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Ɉɞɧɚ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɨɡɧɚɧɢɹ – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɛ-
ɳɟɣ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɝɥɚ ɛɵ ɛɵɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. Ɇɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɡɧɚɧ ɫɢɧɬɟɡ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɨɜ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜ ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɟ ɧɚ-
ɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ – ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɸ (Risser et al., 1984; Forman 
and Godron, 1986; Urban et al., 1987; Forman, 1995). 
ɗɬɚ ɧɚɭɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬ: 
1) ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɷɤɨɫɢɫɬɟ-
ɦɚɦɢ; 
2) ɮɭɧɤɰɢɢ, ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɦɟɠɞɭ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚɦɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɬɨɤɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɜɢɞɨɜ; 
3) ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɦɨɡɚɢɤɢ ɜɨ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ. 
ɂɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɨɧɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ 
ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ƚɂɋ). ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 
ɝɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫ-
ɬɢ ɩɨɥɭɱɢɥɨ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ, ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɷɬɨɬ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɚɟɬɫɹ ɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɢ – ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɫɵɥɨɤ ɧɚ ɩɭɛɥɢ-
ɤɚɰɢɢ ɡɚɧɹɥɨ ɛɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɪɚɧɢɰ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 
Ƚɂɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɥɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ-
ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɤɚɪɬ ɜ 
ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɚɡ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
ɇɟ ɨɬɪɢɰɚɹ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ 
ɩɨɞɯɨɞ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɜ 
ɢɯ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 
ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɟɝɨ ɜ ɟɞɢɧɨɟ ɰɟɥɨɟ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɭ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧ-
ɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ȾɁ) Ɂɟɦɥɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɧɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ 
ɪɟɲɟɧɢɸ ɱɚɫɬɧɵɯ ɡɚɞɚɱ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ, ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɪɟɠɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ – ɧɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ. 
ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɚ, ɢɥɢ ɭɪɨɜɧɹ:  
Трехмерное моделирование структуры и динамики таежных ландшафтов  
 
 6
– ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɹɯ, ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɹɯ; 
– ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɚɪɬ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɸɞɚ ɠɟ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ, ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɚɰɢɸ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ; 
– ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨ-
ɞɟɥɟɣ ɦɟɠɷɤɨɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɧɚɞɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɬ.ɞ. 
ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɟ ɜɬɨɪɨɦɭ 
ɭɪɨɜɧɸ – ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢ-
ɬɨɪɢɧɝɚ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɷɬɚɩɚ – ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ. Ɉɛɨɛɳɚɟɬɫɹ ɨɩɵɬ ɪɚɛɨɬ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɫ ɧɚɱɚɥɚ 1990-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɵ ȼɨɫɬɨɱ-
ɧɨɣ Ɏɟɧɧɨɫɤɚɧɞɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ. 
ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɸ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢ-
ɪɭɟɬɫɹ ɚɜɬɨɪɫɤɚɹ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ. ɋ ɬɟɦ ɱɬɨɛɵ ɷɬɚ  
ɪɚɛɨɬɚ ɦɨɝɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɚɦ 
ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɫɠɚɬɨ, 
ɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨ ɞɚɸɬɫɹ ɛɚɡɨɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɢ ɦɟɬɨɞɚɯ 
Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɮɨɪɦɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ Ƚɂɋ, 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ (ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ) ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɯ ɨɝɪɚ-
ɧɢɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ 
ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨ-
ɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɨɛ ɚɧɚɥɢɡɟ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɞɚ-
ɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɚɟɠɧɵɯ ɷɤɨ-
ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɤɚɤɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɚ GRASS ɞɚɧɧɚɹ 




ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɦɢ: ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜ ɧɟɦ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɵɯ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɷɬɨɬ ɩɚɤɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɱɟɪɟɡ ɂɧɬɟɪɧɟɬ, ɩɨ ɥɢɰɟɧɡɢɢ GNU (ɛɟɫɩɥɚɬɧɨ, 
ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɩɪɚɜ). Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ ɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ Windows ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɟɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɞɚɧɵ ɤɪɚɬɤɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɚɤɟɬɚ ɢ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɦɨɦɟɧɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦ. 
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1. ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ  
В ЛАНДШАФТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 
 
Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɪɟɞɢ ɟɫɬɟɫɬɜɨɢɫɩɵɬɚɬɟɥɟɣ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ Ɋɨɫ-
ɫɢɢ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɨ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ Ƚɂɋ – ɷɬɨ ɧɟɤɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɤɚɪɬɵ ɩɥɸɫ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɷɬɢ ɤɚɪɬɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ, ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɥɨɢ ɢ ɬ.ɞ. (ȿɪɦɚɤɨɜ ɢ ɞɪ., 
2006ɛ). ȼ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɷɬɨ ɬɚɤ ɢ ɟɫɬɶ. ɋ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
Ƚɂɋ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɤɚɪɬɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ (ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɢ) ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɤɚɪɬ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɢɧɵɯ. ɂ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ. ȼɨ 
ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɬɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɹɜɥɟɧɢɣ. ȼ ɞɪɭɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɰɢɮ-
ɪɨɜɤɟ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɪɬ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɨɜɫɟɦ ɢɧɚɱɟ ɨɛɫɬɨɢɬ ɞɟɥɨ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɢɦɟɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ) ɜ ɢɯ 
ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ (ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɵɟ, ɞɟ-
ɬɚɥɶɧɵɟ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɤɚɪɬɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ (ɥɟɫɧɨɝɨ ɢ ɛɨɥɨɬɧɨɝɨ) ɩɨɤɪɨ-
ɜɚ. Ʉɚɪɬ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɷɬɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦ, ɧɨ ɢ ɜ ɛɭɦɚɠɧɨɦ ɜɢɞɟ. 
ɂɦɟɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɬɚɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɬɨɩɨɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɪɬɵ ɢ ɩɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɥɸɛɨɣ, ɤɬɨ ɩɵɬɚɥɫɹ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɡɧɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɨɩɨɤɚɪɬɚɯ, ɞɚɠɟ ɤɪɭɩɧɨ-
ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ, ɤɨɧɬɭɪɵ ɛɨɥɨɬ ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ ɨ ɥɟɫɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɤɚɪɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 
ɩɭɬɟɦ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ, ɞɚɠɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɥɢɰɟɧɡɢɢ ɧɚ ɢɯ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɟ, ɱɚɫɬɨ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɍɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɨɢ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɨɡɟɪ, ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɵ ɢ ɦɚɥɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜ-
ɧɵ. Ⱦɨɪɨɠɧɚɹ ɫɟɬɶ ɭɫɬɚɪɟɥɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɧɨɝɨ ɨɲɢɛɨɤ, ɜ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɣ (ɪɟɤɢ) ɫɟɬɢ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, ɚ ɫɥɨɢ ɥɟɫɨɜ ɢ ɛɨɥɨɬ – ɜɚɠɧɟɣ-
ɲɢɯ ɜ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɱɚɫɬɨ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ 
ɢɦɟɸɬ ɧɢɱɟɝɨ ɨɛɳɟɝɨ ɫ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. ɗɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ 
1. Ƚɟɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ  
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ɩɪɢ ɢɯ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɤɨɫɦɢ-
ɱɟɫɤɢɦɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɦɢ ɫɧɢɦɤɚɦɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɪɟɱɶ ɢɞɟɬ ɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ, ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɪɟɫɭɪɫɧɵɯ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɝɨɬɨɜɵɯ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɚɪɬ ɧɢɤɚɤ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
Ƚɂɋ, ɞɚɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɪɬɵ-ɨɫɧɨɜɵ. 
ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɨɩɨɤɚɪɬɚɦɢ ɩɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬ, ɟɫ-
ɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɚɟɠɧɵɯ ɷɤɨ-
ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 
1:15 000 – 1:50 000. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜ, ɧɟ ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɱɢɬɚɬɶ ɢ ɩɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ Ƚɂɋ. 
ɉɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɰɟɥɶ ɤɨɬɨɪɨɣ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɡɚɩɚɫ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ (ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ) ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɬɢɩ ɥɟɫɚ, 
ɱɚɫɬɨ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɢɫɤɚɠɟɧɵ. Ʉɨɧɬɭɪɵ ɜɵɞɟɥɨɜ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɜɢɫɹɬ 
ɨɬ ɪɚɡɪɹɞɚ ɥɟɫɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɥɚɧ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ, ɜɵɯɨɞɹɳɢɯ ɡɚ ɪɚɦɤɢ ɥɟɫɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɤɚɤ ɧɚɭɱɧɵɯ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɩɨ ɬɪɚɞɢɰɢ-
ɨɧɧɨɣ «ɛɭɦɚɠɧɨɣ» ɦɟɬɨɞɢɤɟ – ɩɥɚɧɵ ɱɟɪɬɹɬɫɹ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɡɚɬɟɦ ɜɟɤɬɨ-
ɪɢɡɭɸɬɫɹ. Ɍɨ ɟɫɬɶ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɬ-
ɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɢ ɥɢɲɶ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚ-
ɫɬɨɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ (desktop mapping). ɇɚ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɩɥɚɧɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɟ 
ɨɲɢɛɤɢ ɢ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɥɚɧɵ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɡ-
ɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ 
ɰɟɥɨɫɬɧɨɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɥɚɧɨɜ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
ɋɪɟɞɫɬɜɚ Ƚɂɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɭɫɥɨɜɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɨɤ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɦ, ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɢɦ, 
ɧɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ.  
Ɍɚɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ, ɤɚɤ ɪɟɥɶɟɮ ɢ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 
ɫɟɬɶ, ɧɚɧɨɫɹɬɫɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ-
ɢɡɦɟɧɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ⱥ ɞɚɧɧɵɟ ɩɥɚɧɚ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟ-
ɧɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
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ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɟɣ ɢ ɢɯ ɞɨɛɪɨɫɨɜɟɫɬ-
ɧɨɫɬɢ. ɉɥɚɧ – ɫɭɦɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɬɚɤɫɚɬɨɪɨɜ ɨ 
ɥɟɫɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɟ. ɗɬɨ ɹɫɧɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɭɱɚɫɬɤɚɯ, 
ɬɚɤɫɚɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɪɚɡɧɵɦɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɧɟ-
ɭɜɹɡɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɫɧɨɝɨ ɢ ɛɨɥɨɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɛɪɨɫɚɸɬ-
ɫɹ ɜ ɝɥɚɡɚ ɢ ɧɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɥɢɫɬɚɯ ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ ɨɞɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ). 
ɇɚ ɩɥɚɧɟ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɛɨɥɨɬɚɯ, ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɱɚɫɬɶ ɬɚɟɠɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. ɂ ɧɚɤɨɧɟɰ, 
ɞɚɠɟ ɜ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ ɡɟɦɥɢ ɥɟɫɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟ 100 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɡɟɦɟɥɶ ɢ ɥɟɫɨɜ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ȽɅɎ, ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɥɚɧɚɯ ɛɟɥɵɦɢ ɩɹɬ-
ɧɚɦɢ. ȼ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɟ ɢɯ ɞɨɥɹ ɧɟɜɟɥɢɤɚ, ɧɨ ɜ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɣ – 
ɦɟɫɬɚɦɢ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ. 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ ɢ ɩɥɚɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ 
ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɧɟɥɶɡɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɗɬɨ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ – ɨɡɟɪ, ɪɟɤ, ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɯ ɩɭɧɤɬɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɧɮɪɚ-
ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɞɨɪɨɝ, ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɱɬɨ ɤɪɚɣɧɟ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɨɩɨɤɚɪɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɚɤɠɟ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ. 
ȼ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɪɟɥɶɟɮ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɥɢɬɨɝɟɧ-
ɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ – ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɨɜ. ɗɬɚ ɨɫɧɨɜɚ ɢɝɪɚɟɬ ɜɟɞɭɳɭɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 
ɪɨɥɶ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɦɟɞ-
ɥɟɧɧɵɦ ɬɟɦɩɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ɋ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɟɥɶɟɮ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɦ, ɢɝɪɚɸɳɢɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɤɪɭɝɨɜɨɪɨɬɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ 
ɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɟɥɶɟɮ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢ-
ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɨɞɧɵɣ ɪɟɠɢɦ, ɪɚɫ-
ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɱɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɧɞ-
ɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ Ƚɂɋ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɪɚɛɨɬ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨ ɜɵ-
ɫɨɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ (ɰɢɮɪɨ-
ɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɫɨɬ, DEM – digital elevation model) ɢ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢ 
ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ (Ƚɚɝɚɟɜɚ ɢ ɞɪ., 2003; Ƚɨɮɚɪɨɜ, 2004; ȿɪ-
ɦɚɤɨɜ ɢ ɞɪ., 2006ɚ). ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ DEM ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɭ-
ɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ ɬɨɩɨɤɚɪɬ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɥɢɲɶ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 
1. Ƚɟɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɨɤɪɨɜɟ ɤɚɤ ɬɨɩɨɤɚɪɬ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɥɚɧɨɜ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɧɟɚɤɬɭɚɥɶɧɚ, ɜɬɨɪɢɱɧɚ, ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɚ, ɢɫɤɚ-
ɠɟɧɚ. Ȼɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚ, ɧɨ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɬɨɩɨɤɚɪɬ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɰɢɮɪɨɜɵɜɚɬɶ ɧɭɠɧɨ ɧɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɢɧɵɟ ɤɚɪɬɵ, ɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ – 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ Ɂɟɦɥɢ. ɗɬɭ ɡɚɞɚɱɭ ɢ ɪɟɲɚɸɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɫɤɚɧɟɪɵ, ɪɚɞɚɪɵ, ɥɢɞɚɪɵ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɢɩ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ. ɗɬɢ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɨɬ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɨɥɧɟɱɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɟ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ (ɜɢɞɢɦɵɯ ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫ-
ɧɵɯ), ɢ ɫɧɢɦɤɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɫɭɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɜɵ-
ɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɬɢɩ 
ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɪɚɞɚɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ. ɂɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɟ ɫɨ ɫɤɚɧɟɪɧɵɦɢ ɫɧɢɦɤɚɦɢ ɨɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɞɚɟɬ «ɫɢɧɟɪɝɢɱɟ-
ɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ» (Ʉɪɚɜɰɨɜɚ, 2003), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɤɚɧɟɪɵ ɢ ɪɚɞɚɪɵ ɞɚɸɬ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɧɨɜɵɣ, 
ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɬɢɩ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɥɚ-
ɡɟɪɧɨɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɟ ɥɢɞɚɪɚɦɢ – ɥɚɡɟɪɧɵɦɢ ɞɚɥɶɧɨɦɟ-
ɪɚɦɢ (Ⱦɚɧɢɥɢɧ ɢ ɞɪ., 2005). 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɞɜɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢ-
ɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ: ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɚɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. 
ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢ-
ɹɯ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. Ⱦɟɣɫɬɜɢ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɩɨ ɰɜɟɬɭ ɢ ɬɟɤɫɬɭɪɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ-
ɫɬɶɸ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ (Ɇɚɥɵɲɟɜɚ, Ɉɪɥɨɜɚ, 2003). 
Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɫɭɳɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ: 
– ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ; 
– ɷɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɫɭɬɢ ɫɜɨɟɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵ. ȼɢ-
ɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɩɨ ɰɜɟɬɨɜɨɦɭ ɛɚ-
ɥɚɧɫɭ, ɹɪɤɨɫɬɢ, ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ.) ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ ɢɡ 
ɫɧɢɦɤɚ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɜɲɭɸɫɹ ɜ ɧɟɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɭɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ-
ɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ; 
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– ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ ɞɟ-
ɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬ-
ɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɤɚɪɬ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɬɪɟ-
ɛɭɸɬ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɪɭɞɨɡɚɬɪɚɬ ɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɟɢɡɛɟɠɧɵɟ ɞɨɩɨɥɧɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ («ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɮɚɤɬɨɪ»); 
– ɱɬɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨ – ɷɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜɪɟɦɟɧɢ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ, ɧɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɧɢɦ-
ɤɚɯ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. 
ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɚɧɶ ɬɪɚ-
ɞɢɰɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ 
ɫɧɢɦɤɨɜ ɛɵɥ ɞɚɠɟ ɩɪɢɞɭɦɚɧ ɬɟɪɦɢɧ «ɧɟɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ». Ⱦɨ ɫɢɯ 
ɩɨɪ ɦɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɤɚɤ ɧɟ-
ɤɢɣ ɧɟɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɨɝ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ. ɇɟɩɨɥɧɨ-
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɧɢɡɤɨɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɚɦɢ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ (10–30 ɦ ɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ 
ɫɤɚɧɟɪɨɜ). Ɉɞɧɚɤɨ ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ – ɧɟ ɚɧɚɥɨɝ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ, ɷɬɨ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɞɪɭɝɨɣ ɜɢɞ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋɤɚɧɟɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ – ɷɬɨ ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɭɠɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ, ɢ ɬɨɝɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɭɫɬɭɩɚɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ, ɧɨ ɢ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɟɝɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨ-
ɞɢɬɶ. ɉɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɦɚɫɲɬɚ-
ɛɭ ɨɯɜɚɬɚ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ ɫɨ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɜɜɢɞɭ ɹɜɧɨɝɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɫɬɜɚ 
ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ. ɉɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɸ) ɫɤɚɧɟɪ-
ɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɨ ɞɥɹ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣ-
ɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɛɨɥɟɟ, ɷɬɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪ-
ɪɟɤɬɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɪɬɨɣ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:50 000 – 
1:5 000 (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ). ɇɢɤɚɤɨɣ 
ɞɪɭɝɨɣ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɬɚɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɟ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬ. 
ȼ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɚ – ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɢɠɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
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ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɫɢɝɧɚɬɭɪ) ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚ ɜɫɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɨɯɜɚɱɟɧɧɭɸ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɵɦ ɫɧɢɦɤɨɦ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɞɥɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɧɟɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɟɬɢ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨ-
ɤɪɨɜɚ. ɒɢɪɨɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬ-
ɜɭɟɬ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɛɨɥɟɟ-ɦɟɧɟɟ 
ɨɛɲɢɪɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɢ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ 
ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ Ʉɚɪɟɥɢɢ (ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɵ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ɏɟɧɧɨɫɤɚɧ-
ɞɢɢ) ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɥɢɝɨɧɨɦ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȿɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɫɟɜɟɪɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɭɸ 
ɩɨɞɡɨɧɵ ɬɚɣɝɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧ-
ɧɨɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ʌɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɟɞɭɬɫɹ ɜ ɂɧ-
ɫɬɢɬɭɬɟ ɥɟɫɚ Ʉɚɪɇɐ ɊȺɇ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ 1970-ɯ ɝɝ. ɇɚɤɨɩɥɟɧ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɨɛɴ-
ɟɦ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ (ɛɨɥɟɟ 50 ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɨɛɳɟɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 250 ɤɦ), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɨɪɢɝɢ-
ɧɚɥɶɧɚɹ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ (ȼɨɥɤɨɜ ɢ ɞɪ., 
1990, 1995). ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɧɨɜɨɟ ɧɚ-
ɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ – ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɚɹ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɹ ɬɚɟɠɧɵɯ ɥɟɫɨɜ (Ƚɪɨɦɰɟɜ, 2000). 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 
ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɥɟɫɚ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɜ 1990 ɝ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɚɷɪɨɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɥɟɫɨɜ (Ʌɢɬɢɧɫɤɢɣ, 1995, 1996), ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚ-
ɰɢɹ ɈɉɌ ɢ ɤɪɭɩɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ (Ƚɪɨɦɰɟɜ, Ʌɢɬɢɧɫɤɢɣ, 
1999). Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɨɩɵɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɦɭɡɟɹ-ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ Ʉɢɠɢ, ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ʉɚɪɟɥɢɢ (ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɌȺ-
ɋɂɋ), ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɟɤɬɚ ɌȺɋɂɋ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɫɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɧɚ ɋɟɜɟɪɨ-Ɂɚɩɚɞɟ Ɋɨɫ-
ɫɢɢ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɤɨɦɫɬɜɨ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚɦɢ – ɩɨɤɚ-
ɡɚɥ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ Ƚɂɋ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɨɰɢɮɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɩɨɤɚɪɬ ɢ ɩɥɚɧɨɜ ɥɟɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ. 
ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ 
ɫɧɢɦɤɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɟ ɜɪɟɦɹ, ɞɨ ɤɨɧɰɚ 1990-ɯ ɝɝ., ɨɝɪɚɧɢɱɢ-
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ɜɚɥɨɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɨɜ ɢ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪ-
ɤɨɜ, ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɯ ɤ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨ-ɮɢɧɫɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɦ-
ɤɚɯ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɤɨɩɢɬɶ ɨɩɵɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɬɨɬ ɠɟ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɡɧɢɤɥɚ ɨɱɟɜɢɞ-
ɧɚɹ ɢɞɟɹ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼɵ-
ɹɫɧɢɥɨɫɶ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ, ɱɢɫɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ (Idrisi, GRASS, Erdas), ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ 
ɢɧɨɣ, «ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ», ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɭɱɟ-
ɧɢɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɤɚɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɜ 1999 ɝ. ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɨɝɨ ɧɟɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ 
Landsat 7 ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 15–30 ɦ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɞɥɹ ɜɫɟɣ Ʉɚɪɟɥɢɢ ɢ ɫɨɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. ɉɪɨɝɪɟɫɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ 
ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɟɪ-
ɫɨɧɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ȼ 2001 ɝ. ɩɨ ɝɪɚɧɬɭ ɊɎɎɂ ɜɵ-
ɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɚɬɥɚɫɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ Ʉɚɪɟɥɢɢ, 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ ɪɚɧɟɟ ɨɩɵɬ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ 
ɤɚɪɬ ɛɵɥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ. ȼɫɟ ɷɬɨ ɫɨɡɞɚɥɨ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɧɨɣ ɩɨɥɢɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ Ƚɂɋ ɮɢɡɢɤɨ-
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ – ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ɏɟɧɧɨɫɤɚɧɞɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢ-
ɩɵ ɟɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 
– ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɫɧɨɜɚ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; 
– ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɨɫɧɨɜɚ – ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (10–30 ɦ) ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ; 
– ɦɟɬɨɞ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ; 
– ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ,. 
ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɢ ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɦɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
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2. ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ И МЕТОДЫ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ 
 
Принципы цифровой записи изображения 
 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɱɟɥɨ-
ɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɝɥɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ – ɨɫɨ-
ɛɵɣ ɜɢɞ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨ-
ɬɨɣ ɩɨɥɹ – ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɟ. ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɫɨɡɞɚ-
ɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ (ɡɜɟɡɞɵ, ɩɥɚɧɟɬɵ), ɬɚɤ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚ-
ɦɢ – ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ, ɥɚɡɟɪɚɦɢ, ɪɚɞɚɪɚɦɢ. ɑɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɝɥɚɡ ɱɭɜɫɬ-
ɜɢɬɟɥɟɧ ɥɢɲɶ ɤ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜɢɞɢɦɵɦ ɫɜɟɬɨɦ (ɪɢɫ. 1). ɑɚɫɬɨɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɜ ɝɟɪɰɚɯ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɡɚ 
ɨɞɧɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɛɟ ɲɤɚɥɵ.  
ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɱɟɪɟɡ ɯɪɭɫɬɚɥɢɤ – ɥɢɧɡɭ ɫ ɢɡɦɟɧɹɟɦɵɦɢ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɫɟɬɱɚɬɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ 6.5 ɦɢɥɥɢɨɧɚ ɤɥɟɬɨɤ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ, ɭɱɚɫɬɤɢ ɢɯ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ: ɤɪɚɫɧɨɦɭ, 
ɡɟɥɟɧɨɦɭ, ɫɢɧɟɦɭ (ɪɢɫ. 2). Ɍɪɢ ɪɹɞɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɰɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɤɥɟɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɞɢɧ ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɟɬɱɚɬɤɢ (ɪɢɫ. 3). ȼ ɫɟɬɱɚɬɤɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 
ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɫɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨ ɜɫɟɦɭ 
ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɥɢɲɶ ɹɪɤɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɹɪɤɨɫɬɢ) ɤɚɠɞɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ 
ɦɨɡɝ, ɝɞɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ – ɢɯ ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɢ ɰɜɟɬɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɢɪɭɟ-
ɦɨɟ ɦɨɡɝɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɟɬɱɚɬ-
ɤɟ. Ɂɚɤɨɧɵ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɰɜɟɬɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ 
ɫɥɨɠɧɵ ɢ ɞɨ ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɵ, ɨ ɱɟɦ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɛɵɜɚɬɶ ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɰɚɦ 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɐɜɟɬɨɜɨɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɣ ɦɨɡɝɨɦ (ɚ ɜɫɟɝɨ ɢɯ ɱɟɥɨɜɟɤ ɪɚɡɥɢ-
ɱɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɪɟɯɫɨɬ ɬɵɫɹɱ), ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɹɪɤɨɫɬɢ, ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɰɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɧɢ 
ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ, ɰɜɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɛɟɥɵɣ. ȿɫɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɤɪɚɫɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ, ɚ ɜ ɞɜɭɯ ɞɪɭɝɢɯ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɟɧ, ɰɜɟɬ ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɤɪɚɫɧɵɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɤɪɚɫɧɨɦ 
ɢ ɡɟɥɟɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɫɢɧɟɝɨ ɞɚɟɬ ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɢ ɬ.ɞ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɥɸɛɨɣ ɨɬɬɟɧɨɤ ɰɜɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɬɪɟɦɹ ɱɢɫɥɚɦɢ – 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɹɪɤɨɫɬɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ (R – red), ɡɟɥɟɧɨɝɨ (G – green) ɢ ɫɢɧɟɝɨ (B – 
































Рис. 3. Схематическое изображение сетчатки
Показано восемь цветочувствительных элементов (триады клеток объединены
пунктирными треугольниками). Цветными кружками показаны клетки 
с чувствительностью в соответствующем диапазоне – красном, зеленом, синем
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Рис. 2. График чувствительности трех видов цветочувствительных клеток
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ɡɚɩɢɫɢ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɛɭɤɜɨɫɨɱɟɬɚɧɢɟ RGB ɛɭɞɟɬ 
ɜɟɡɞɟ ɨɡɧɚɱɚɬɶ ɤɪɚɫɧɵɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɫɢɧɢɣ ɰɜɟɬɚ. 
ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɟɬɱɚɬɤɟ ɝɥɚɡɚ, ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɩɢɤɫɟɥɵ (ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ picture element – ɷɥɟɦɟɧɬ 
ɤɚɪɬɢɧɤɢ). ȼ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɡɚɩɢɫɢ (ɫɤɚɧɟɪɚɯ, ɮɨɬɨ- ɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚɯ) ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɢ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ, ɚ ɜ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ (ɞɢɫ-
ɩɥɟɹɯ, ɦɨɧɢɬɨɪɚɯ) – ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɢ ɷɬɢɯ ɠɟ ɰɜɟɬɨɜ. Ɍɪɢɚɞɚ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɨɞɢɧ ɩɢɤɫɟɥ. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɞɢɫɩɥɟɟɜ ɤɨɩɢɪɭɟɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɟɬɱɚɬɤɢ ɝɥɚɡɚ, 
ɬɨɥɶɤɨ ɰɜɟɬɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹɦɢ. 
ɗɤɪɚɧ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɧɟ-
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɨɤ (ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɫɨɤ), ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɢɤɫɟɥɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ 
ɪɢɫ. 3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɷɤɪɚɧɚ – ɞɜɟ ɫɬɪɨɤɢ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟ ɩɢɤɫɟɥɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ. 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦ ɢɥɢ ɩɪɨ-
ɫɬɨ ɪɚɫɬɪɨɦ. 
ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɜ ɪɚɫɬɪɟ, 
ɷɬɨ ɞɟɥɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ X/Y. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ X ɭɜɟɥɢ-
ɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪɚɜɨ, ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Y, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ, – ɫɜɟɪɯɭ ɜɧɢɡ, ɬɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɚɤ ɩɨɡɢɰɢɹ ɫɢɦ-
ɜɨɥɚ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚɯ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Y ɜ ɪɚɫ-
ɬɪɟ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɫɬɪɨɤɚ», ɢɥɢ «ɪɹɞ» (row), ɚ X (ɩɨɪɹɞɤɨɜɵɣ ɧɨɦɟɪ 
ɩɢɤɫɟɥɚ ɜ ɫɬɪɨɤɟ) – «ɤɨɥɨɧɤɚ» (column, col). 
ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ – ɢɥɢ ɭɫɬɪɨɟɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɷɤɪɚɧɚɦ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɦɚɬɪɢɰɵ (ɤɚɤ ɜ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɮɨɬɨ- ɢ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚɯ), ɢɥɢ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɨɞɧɨɣ 
ɞɜɢɠɭɳɟɣɫɹ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɞ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɤɢ (ɫɬɪɨɤɢ) ɞɚɬɱɢɤɨɜ, 
ɤɚɤ ɜ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɦ ɫɤɚɧɟɪɟ, ɢɥɢ ɜɫɟɝɨ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɬɪɟɯɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ RGB-ɞɚɬ-
ɱɢɤɚ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɡɟɪɤɚɥ. 
ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɥɢ ɜɨɫɩɪɨ-
ɢɡɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɹɪɤɨɫɬɢ) ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɰɜɟɬɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɤɚɠɞɨɣ 




Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɭɪɨɜɧɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɹɪɤɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɣ ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. ɑɟɦ ɷɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɛɨɥɶɲɟ (ɬɨ ɟɫɬɶ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɝɪɚ-
ɞɚɰɢɣ ɹɪɤɨɫɬɢ), ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɫɹ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɨɬɬɟɧɤɢ – ɛɨɥɶɲɟ ɝɥɭ-
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ɛɢɧɚ ɰɜɟɬɚ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɹɪɤɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɚ ɪɚɜɧɨɣ 
255, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɹɪɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɨɞɧɢɦ ɛɚɣɬɨɦ. 
Ȼɚɣɬ – ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɮɚɣɥɚ. Ȼɚɣɬ ɦɨɠɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ ɢ ɤɚɤ 
ɱɢɫɥɨ ɜ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɮɚɣɥɚɯ, ɢ ɤɚɤ ɫɢɦɜɨɥ (ɩɟɱɚɬɧɵɣ ɡɧɚɤ) ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɮɚɣɥɚɯ. 
Ȼɚɣɬ ɤɚɤ ɱɢɫɥɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 8 ɛɢɬ. Ȼɢɬ (ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɱɢɫɥɟɧɢɹ) ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɞɜɚ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ – 0 ɢɥɢ 1. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɢɡ ɜɨɫɶɦɢ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɧɭɥɟɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
256 (ɞɜɚ ɜ ɜɨɫɶɦɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɞɧɢɦ ɛɚɣɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɥɸɛɨɟ 
ɱɢɫɥɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ 255, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɬɟɧɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɬɪɟɦɹ ɛɚɣɬɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 256 x 256 x 256 = 16 777 216, ɱɬɨ 
ɜɩɨɥɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɰɜɟɬɨɩɟɪɟɞɚɱɢ. 
ȼ ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ ɮɚɣɥɟ (ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɟɝɨ ɧɚɱɚɥɟ) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ 
ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ – ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɷɬɨ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɫɬɪɚ: ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ ɢ ɤɨɥɨɧɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɬɪɢɚɞɟ (RGB 
ɢɥɢ BGR), ɡɚɬɟɦ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɪ – ɬɪɢɚɞɵ RGB ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɢ. 
ɗɬɨɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɩɢɫɢ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ 
ɮɚɣɥɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ RGB-ɦɨɞɟɥɢ ɰɜɟɬɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 24-ɛɢɬɨɜɵɦ 
(ɫɭɦɦɚ ɛɢɬɨɜ ɜ ɬɪɟɯ ɛɚɣɬɚɯ), ɢɥɢ «ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɰɜɟɬɚ» (True color). ɋɭɳɟɫɬɜɭ-
ɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
 




Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜɵɲɟ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɩɢɫɢ ɨɬɬɟɧɤɚ ɰɜɟɬɚ ɜ ɜɢɞɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɤɪɚɫ-
ɧɨɝɨ, ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɢ ɫɢɧɟɝɨ ɰɜɟɬɨɜ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ RGB-ɦɨɞɟɥɶɸ ɰɜɟɬɚ. ɗɬɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɦɨɠɧɨ ɫɯɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɤɭɛɚ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɨɫɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɬɪɟɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɰɜɟɬɚɦ (ɪɢɫ. 4). 
ɇɚɱɚɥɨ ɨɫɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɭɥɟɜɨɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɨɫɹɦ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɱɟɪɧɨɦɭ ɰɜɟɬɭ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨ ɨɫɹɦ (ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɛɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɟɣ) – ɛɟɥɨɦɭ. Ʌɸɛɨɣ ɨɬɬɟɧɨɤ ɰɜɟɬɚ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɤɚɤ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɭ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɰɜɟɬɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. RGB-ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪ-
ɦɚɬɚɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɜɩɨɥɧɟ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɮɢɤ-
ɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɧɨɝɞɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ) ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɡɚɞɚɱɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɥɶɡɹ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ȼ ɷɬɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ HSV-ɦɨɞɟɥɶ. 







ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɯ ɫɥɨɜ Hue (ɨɬɬɟɧɨɤ), Saturation (ɧɚɫɵ-
ɳɟɧɧɨɫɬɶ) ɢ Value (ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɪɤɨɫɬɶ). ɂɦɟɧɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɵ-
ɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɥɸɛɨɣ ɰɜɟɬ. 
Ɇɨɞɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɩɟɪɟɜɟɪɧɭɬɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ (ɪɢɫ. 5). 
 
Ɋɢɫ. 5. Схематическое изображение HSV-модели цвета 
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ȼɫɟ ɨɬɬɟɧɤɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɤɚɠɞɵɣ ɰɜɟɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɭɝɥɨɦ (0–360°) ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɋ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɬɬɟɧɨɤ (H) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɫɨɡɞɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɫɟɬɱɚɬɤɟ ɝɥɚɡɚ ɷɮɮɟɤɬ ɞɚɧ-
ɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ. ɇɭɥɟɜɵɦ, ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧ ɥɸɛɨɣ ɰɜɟɬ, ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɪɚɫɧɵɣ ɰɜɟɬ. 
ɇɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶ (S) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɬɟɧɤɚ ɛɟɥɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ ɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɬ ɨɫɟɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɤɨɧɭɫɚ, ɦɨɠɟɬ ɜɵɪɚɠɚɬɶ-
ɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ (0–100). 
əɪɤɨɫɬɶ (V) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɨɛɳɭɸ, ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, 
ɷɧɟɪɝɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɣ ɜɧɢɡɭ (ɧɚ 
ɜɟɪɲɢɧɟ ɤɨɧɭɫɚ) ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɧɚɜɟɪɯɭ (ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ), 
ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɠɟ (ɩɪɢ ɡɚɩɢɫɢ ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɨɜ) ɜɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (H, S ɢ V), 
ɤɚɤ ɢ ɜ RGB-ɦɨɞɟɥɢ, ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɛɚɣɬɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɟ 0–255. 
Ɇɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ RGB ɢ HSV ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɥɸɛɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ ɢɡ ɨɞ-
ɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɷɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɜɡɚ-
ɢɦɧɨ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɛɭɞɟɬ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ. 
ȼ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ RGB ɜ HSV. 
Ɉɧɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɚɦɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬ-
ɜɭɸɬ ɛɭɤɜɵ H ɢ S (ɨɬɬɟɧɨɤ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ), ɚ ɬɪɟɬɶɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɯ ɫɢɧɨɧɢɦɨɜ ɩɨɧɹɬɢɹ value ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɫɜɟɬɭ – 
ɷɬɨ ɢ L (ligtness), ɢ B (brightness), ɢ I (intensity). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɞɟɥɢ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ HSB (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɚɤɟɬ PhotoShop), ɢ HLS (Idrisi), ɢ IHS 
(Erdas), HIS (GRASS). 
 
Цветовые режимы растрового изображения 
 
ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɨɣɞɟɬ ɪɟɱɶ ɨɛ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ, ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ RGB-ɦɨɞɟɥɶ ɰɜɟɬɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ «ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɰɜɟɬɚ» (True color, 
24 bit) ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɜ ɛɚɣɬɚɯ ɪɚɜɟɧ ɭɬɪɨɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɦɟɪɭ ɪɚɫɬɪɚ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɪɚɜɧɨ ɱɢɫɥɭ ɫɬɪɨɤ (H – ɜɵɫɨɬɚ ɪɚɫɬɪɚ), ɭɦɧɨɠɟɧɧɨɦɭ ɧɚ ɞɥɢɧɭ ɫɬɪɨɤɢ 
(W – ɲɢɪɢɧɚ ɪɚɫɬɪɚ), N=W*H*3. 
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ȼ ɷɬɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɡ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɥɸɛɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ – ɨɬ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɢ ɬ.ɞ. ɞɨ ɜɵ-
ɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɰɜɟɬɧɨɣ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ 
ɜɫɟɝɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɜɟɬɨɜ ɢɥɢ ɠɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ, ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɤɚ-
ɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɧɟɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɦ» ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɟɝɨ ɡɚɩɢɫɢ 
ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɚɣɥɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɝɞɚ ɨɛɴɟɦ ɠɟɫɬɤɢɯ ɞɢɫɤɨɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟ-
ɪɨɜ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɫɨɬɧɹɦɢ ɝɢɝɚɛɚɣɬ, ɷɬɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɯɪɚ-
ɧɟɧɢɢ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɢɯ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɩɨ ɂɧɬɟɪɧɟɬɭ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɫɬɪɟ ɪɢɫ. 3 ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɱɟɬɵɪɟ ɰɜɟɬɚ: ɤɪɚɫɧɵɣ, 
ɫɢɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ ɢ ɛɟɥɵɣ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɫɦɵɫɥɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɡɚ-
ɩɢɫɵɜɚɬɶ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɮɚɣɥ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ RGB-ɬɪɢɚɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 




ɂɧɞɟɤɫɚɰɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɮɚɣɥ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɡɚɩɢ-
ɫɵɜɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɪɢ ɱɢɫɥɚ RGB, ɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɨ – ɢɧɞɟɤɫ (ɧɨɦɟɪ) ɰɜɟɬɚ, ɚ 
ɭɪɨɜɧɢ RGB ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɩɚɥɢɬɪɚ, ɢɥɢ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ, 
color table) ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɜ ɨɫɨɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɮɚɣɥɚ (ɢɥɢ ɢɧɨɝɞɚ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ 
ɮɚɣɥɟ, ɤɚɤ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ). 
ɉɚɥɢɬɪɚ ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ ɪɚɫɬɪ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɬɪɢɚɞ. ȿɫɥɢ ɨɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɢɥɢ ɪɚɜɧɨ 256, ɜ ɩɚɥɢɬɪɭ ɩɪɨɫɬɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɬɪɢɚɞɵ, ɢ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɟ ɛɭɞɟɬ 
ɧɢɱɟɦ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ. Ɍɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜ 
ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɞɟɥɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɞɢɚ-
ɝɪɚɦɦ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɱɢɫɥɨ ɬɪɢɚɞ ɜ ɪɚɫɬɪɟ ɛɨɥɶɲɟ 256, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ, 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɥɢɬɪɵ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣ-
ɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɫɟ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɟ ɰɜɟɬɨɜɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ-ɤɭɛɢɤɨɜ (ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɬɨɱɧɟɟ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ) ɫ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ (ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ), ɢ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬ-
ɫɹ ɧɨɦɟɪ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧ ɨɤɚɡɚɥɫɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ-
ɫɹ ɫɯɟɦɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨ ɡɟɥɟɧɨɣ ɢ ɫɢɧɟɣ ɨɫɹɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 
ɲɟɫɬɶ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɚ ɩɨ ɤɪɚɫɧɨɣ – ɧɚ ɫɟɦɶ. ɉɚɥɢɬɪɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɨɢɬ 
ɢɡ 252 ɰɜɟɬɨɜ (6 * 6 * 7). ɐɜɟɬɚ ɤɚɤ ɛɵ ɪɚɫɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɹɳɢɱɤɚɦ-ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɚɦ (ɪɢɫ. 6). 





Ɋɢɫ. 6. Параллелепипед цветового пространства, соответствующий 
третьему интервалу по красной и зеленой осям и четвертому – 
по синей 
 
ɗɬɨɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɵɣ (fast), ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɮɚɣɥɚ. ɇɨ ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɱɢɫɥɨ ɝɪɚɞɚɰɢɣ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨ ɜɫɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɝɪɭɛɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɛɵɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚ-
ɦɟɬɧɨ ɧɚ ɝɥɚɡ, ɜ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɶ 
ɩɥɚɜɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɰɜɟɬɚ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɟɫɶ ɮɚɣɥ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ «ɫɝɭɳɟɧɢɹ» ɰɜɟɬɨɜ ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. ȼɵɛɢɪɚɸɬ-
ɫɹ 256 (ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɟ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ) ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɥɨɬɧɵɯ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɜɟɬɨɜ ɩɚɥɢɬ-
ɪɵ ɮɚɣɥɚ. ɉɚɥɢɬɪɚ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ 




ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸɫɹ ɜ ɰɜɟɬɧɨɦ RGB ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɡɚ-
ɩɢɫɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ – ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ ɪɚɫɬɪɨɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɜ 
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ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ ɹɪɤɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɰɜɟɬɨɜ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɐɜɟɬɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɚɧɚɥɚɦɢ. Ʉɚɠɞɵɣ 
ɪɚɫɬɪ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɟ (ɑ-Ȼ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɬɨɱɧɟɟ, 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ ɰɜɟɬɚ (grey scale, 8 bit). ɋ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪ ɜ ɪɟɠɢɦɟ grey scale ɚɧɚɥɨɝɢɱɟɧ ɰɜɟɬɧɨɦɭ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɦɭ ɪɚɫɬɪɭ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ ɜ ɩɚɥɢɬɪɟ – ɩɪɨɫɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɚɣɬɚ (ɨɬ ɧɭɥɹ ɞɨ 255) ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɭɪɨɜɧɸ ɹɪɤɨɫɬɢ. ɋ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɠɟ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɬɢ ɪɟɠɢɦɵ ɨɬɥɢɱɚɸɬ-
ɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ: ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɫɬɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɢɫɤɪɟɬɧɭɸ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ, ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɵɣ – ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɭɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, 
ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɟ ɤ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɦɭ ɪɚɫɬɪɭ, ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɤ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ 
ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ 
ɤɚɧɚɥɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɢɞɢɦɵɯ (RGB), ɧɨ ɢ ɜ ɧɟɜɢɞɢɦɵɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɦɭ 
ɝɥɚɡɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ, ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ, ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɪɚɫɬɪɚɯ ɪɟɠɢɦɚ ɑ–Ȼ (grey scale, 8 bit). 
ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɥɢɲɶ ɞɜɚ ɰɜɟɬɚ – ɱɟɪɧɵɣ ɢ ɛɟɥɵɣ – ɧɚɡɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɵɦ, ɢɥɢ ɨɞɧɨɛɢɬɧɵɦ (1 bit, bitmap), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɰɜɟɬ ɤɚɠɞɨ-
ɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɛɢɬɨɦ. ɉɨ ɫɜɨɣ ɫɭɬɢ ɷɬɨ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 
(ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɟ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. 
 
Форматы растровых файлов 
 
Ⱦɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɧɵɦɢ ɮɢɪɦɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ ɮɚɣɥɨɜ. ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ – ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɫɵɪɨɣ (RAW) ɮɨɪɦɚɬ: ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ ɡɚɩɢɫɶ ɬɪɢɚɞ ɛɚɣ-
ɬɨɜ RGB ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɢ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɛɚɣɬɨɜ ɞɥɹ 
ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɪɟɠɢɦɨɜ. ɏɨɬɹ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɧɨɝɞɚ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧ, ɟɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɩɨɪɹɞɨɤ ɰɜɟɬɨɜ 
ɜ ɬɪɢɚɞɟ ɢ ɞɥɢɧɚ ɫɬɪɨɤɢ ɪɚɫɬɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɨɪɦɚɬɵ ɮɚɣɥɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɦɢ-
ɦɨ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɪɚ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɢ ɜɫɹ ɨɫɬɚɥɶɧɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɹ (ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ ɪɚɫɬɪɚ). ɋɢɫɬɟɦɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫ-
ɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɨɪɦɚɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɪ ɡɚɩɢɫɚɧ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɚɣɥɟ, ɚ ɟɝɨ ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ – ɜ ɞɪɭɝɨɦ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɮɚɣɥɟ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɨɪɦɚɬɵ BMP (*.bmp), 
GIF (*.gif), JPG (*.jpg), TIFF (*.tif). ɗɬɢ ɮɨɪɦɚɬɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶ-
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ɲɢɧɫɬɜɨɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɪɟɠɢɦɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 
BMP ɢ TIFF – ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ, ɜ ɧɢɯ ɦɨɝɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɪɚɫ-
ɬɪɵ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ – ɨɬ ɱɟɪɧɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɞɨ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢ RGB. ȼ ɮɚɣɥɚɯ ɮɨɪɦɚɬɚ TIF, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ 
ɬɚɤɠɟ ɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɟɨɝɪɚɮɢ-
ɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɞɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɚɷɪɨ- ɢ ɤɨɫ-
ɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɪɦɚɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ GeoTIFF. 
TIFF – ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɚɦɨɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɟɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ – ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɧɚ 
ɨɛɳɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ, ɨɧ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɶɲɟ 4 Gb. Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨ ɭɠɟ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɫɧɢɦɤɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ 
ɛɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɠɚɬɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɝɨɪɚɡɞɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ. Ʉɪɨ-
ɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɷɬɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɦɨɠɟɬ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɰɜɟɬɨɜɚɹ, ɧɨ ɢ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɬɪɵ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɫɨɬ, 
ɝɞɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɢɤɫɟɥɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɬɟ ɬɨɱɤɢ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. 
ȼ ɮɨɪɦɚɬɟ GIF ɦɨɝɭɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɬɪɵ. 
ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɟɛ-ɫɬɪɚɧɢɰ ɟɳɟ ɢ ɩɨɬɨ-
ɦɭ, ɱɬɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɮɚɣɥɚɯ ɷɬɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɦɭɥɶɬɢɩɥɢɤɚ-
ɰɢɨɧɧɵɦ. 
ȼ ɮɨɪɦɚɬɟ JPG, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫ-
ɬɪɵ (RGB ɢɥɢ grey scale). ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ: ɩɪɢ 
ɡɚɩɢɫɢ ɪɚɫɬɪɚ ɜ ɧɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɮɚɣɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɰɜɟɬ ɧɟ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɚ ɰɟɥɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɹɞɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɢɤ-
ɫɟɥɨɜ. 
Ɏɨɪɦɚɬɵ GIF ɢ JPG – ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ-
ɦɵɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɜɟɛ-ɫɬɪɚɧɢɰ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɬɚɤɠɟ ɭɧɢɜɟɪ-
ɫɚɥɶɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ PNG, ɧɨ ɨɧ ɟɳɟ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. 
 
ɋɠɚɬɢɟ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ 
 
Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ, ɤɪɨɦɟ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ 
(ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɰɜɟɬɨɜ), ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɫɠɚɬɢɹ, 
ɢɥɢ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɷɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ – ɫɠɚɬɢɟ 
ɮɚɣɥɚ ɛɟɡ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɟɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɫ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɟɣ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɶɲɟɦɭ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɦɭ ɟɝɨ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ. 
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ȼ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɮɚɣɥɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɟɥɨɜɭɸ ɝɪɚɮɢɤɭ, ɜ ɤɚɠ-
ɞɨɣ ɫɬɪɨɤɟ ɱɚɫɬɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ 
ɰɜɟɬɭ ɩɢɤɫɟɥɨɜ (ɥɢɧɢɢ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɡɚɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ.). ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɰɜɟɬɭ 
ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜɫɟɝɨ ɞɜɭɦɹ ɛɚɣɬɚɦɢ – ɧɨɦɟ-
ɪɨɦ ɰɜɟɬɚ ɩɢɤɫɟɥɚ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɢɤɫɟɥɨɜ. ɉɪɢ ɪɚɫɤɨɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ RLE (Run Lengh Encoding). Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɹ ɱɟɬɤɢɯ ɩɪɨɫɬɵɯ ɧɟɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜ «ɞɟɥɨɜɨɣ ɝɪɚ-
ɮɢɤɢ», ɧɨ ɧɟ ɞɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɠɚɬɨɟ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ, ɱɟɦ ɧɟɫɠɚɬɨɟ. Ⱦɥɹ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ LZW, ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɚɪɯɢɜɚɬɨɪɚɯ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɟɜɵɫɨɤɚ, ɜ ɪɟɞɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50–60%. ɂɫɤɚɠɟ-
ɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 
ɮɨɪɦɚɬɚɯ GIF, TIF, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. 
Ⱦɥɹ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɫɩɨɫɨɛ ɫɠɚɬɢɹ, 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ JPG. Ɂɞɟɫɶ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɢɬ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɰɜɟɬɚ ɫɦɟɠɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɪɚɫɬɪɚ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɠɚɬɢɹ ɦɨɠɟɬ ɦɟ-
ɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ, ɢ ɱɟɦ ɨɧɚ ɜɵɲɟ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɟ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɰɜɟɬɧɵɯ ɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨ-
ɬɟɪɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɠɚɬɢɹ (ɜ 2-4 ɪɚɡɚ) ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɨ ɡɚ-
ɦɟɬɧɚ ɧɚ ɝɥɚɡ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɮɨɪɦɚɬ JPG ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ, ɪɚɡɦɟɳɚɟɦɵɯ ɧɚ ɜɟɛ-ɫɬɪɚɧɢɰɵ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɮɨɪɦɚɬɚ ɞɥɹ ɞɟɥɨɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɦɟɬɧɵ ɜ ɜɢ-
ɞɟ ɝɪɹɡɧɨɜɚɬɵɯ ɪɚɡɜɨɞɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɥɶɡɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɨɪɦɚɬ JPG 
ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ XX ɜɟɤɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɨɱɟɧɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɫɠɚɬɢɹ 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɟɣɜɥɟɬ-ɚɧɚɥɢɡɚ, ɪɚɡɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɭɦɟɧɶ-
ɲɚɟɬɫɹ ɜ ɞɟɫɹɬɤɢ ɪɚɡ ɛɟɡ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɋɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɷɬɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜ ɮɨɪɦɚɬɚɯ MrSid (Multiresolution 
Seamless Image Database, *.sid), ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɮɢɪɦɨɣ LizardTech, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ECW (ERMapper Compressed Wavelets, *.ecw), ɮɢɪɦɚ ERMapper. ȼ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɦ ɷɬɢ ɮɨɪɦɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ȾɁ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ GeoCover 
(https://zulu.ssc.nasa.gov/mrsid/mrsid.pl).  
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ȼɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
 
Ʉɪɨɦɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɟɳɟ ɨɞɢɧ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ-
ɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɡɚɩɢɫɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ – ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɮɢɝɭɪɵ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɬɨɱɟɤ, ɥɢɧɢɣ, ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ: 
1. Ɍɨɱɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɚɪɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ – X ɢ Y. 
2. Ʌɢɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɚɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɬɪɟɡɤɨɜ (ɜɟɤɬɨɪɨɜ), ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɚɪ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
3. Ɂɚɦɤɧɭɬɵɟ ɥɢɧɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɩɨɥɢɝɨɧɵ. 
Ɍɨɱɟɱɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɦɜɨɥɵ (ɛɭ-
ɤɜɟɧɧɵɟ, ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɵ), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫɨɛɨɣ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ.  
ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɥɸɛɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɚɤ ɜ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ (ɪɢɫ. 7). 
 
 
Ɋɢɫ. 7. Схематическое изображение одного и того 
же объекта в растровой (слева) и векторной  
(справа) формах  
Ɍɨɱɤɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɭɡɥɵ ɩɨɥɢɝɨɧɚ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɮɚɣɥ,  
ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
 
ȼ ɮɚɣɥɟ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 
– Ɍɢɩ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɬɨɱɤɚ, ɥɢɧɢɹ, ɩɨɥɢɝɨɧ). 
– Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
– Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɚɬɪɢɛɭɬɵ – ɰɜɟɬ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɜ ɜɢɞɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ RGB, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ), ɬɨɥɳɢɧɚ ɢ ɬɢɩ (ɫɩɥɨɲɧɚɹ, ɩɭɧɤɬɢɪ, ɲɬɪɢɯ) ɥɢɧɢɣ; ɞɥɹ ɩɨɥɢ-
ɝɨɧɨɜ – ɬɢɩ ɡɚɥɢɜɤɢ ɢ ɬ.ɞ. 
ɉɪɢɦɟɪ ɮɚɣɥɚ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ – ɦɟɬɚɮɚɣɥ Windows – WMF. 
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ɉɪɢɦɟɧɹɬɶ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɱɟɬɤɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨ ɫɥɨɠɧɨ ɩɟɪɟɞɚɬɶ ɩɥɚɜɧɵɟ ɩɟɪɟɯɨɞɵ ɰɜɟɬɚ ɢ ɧɟɱɟɬɤɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ – ɩɚɤɟɬɚɯ ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (CAD, computer aided design), ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɹ ɤɚɪɬ ɜ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɜɨɢ ɮɨɪɦɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ. ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ 
ɞɥɹ ɨɛɦɟɧɚ (ɢɦɩɨɪɬɚ/ɷɤɫɩɨɪɬɚ) ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – DXF. 
Ʌɸɛɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɟɡ 
ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɚ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɟɞɟɬ 
ɤ ɧɟɦɢɧɭɟɦɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ – ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɚɹ (ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ) ɩɪɹɦɚɹ ɥɢ-
ɧɢɹ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ 




Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ Ƚɂɋ – ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶ-
ɧɵɯ (ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɯ) ɞɚɧɧɵɯ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɜ Ƚɂɋ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɵ ɥɢɲɶ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ: 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ. Ɉɛɚ ɷɬɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɬɟɫɧɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. ɇɚ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɭɸ ɢ ɨɛɪɚɬɧɨ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɫɚɦɢ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. 
Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɨ ɜɫɟɯ 
Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɚɯ ɜ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢ ɬɚ, ɢ ɞɪɭɝɚɹ ɮɨɪɦɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɞɧɚ ɝɪɭɩɩɚ Ƚɂɋ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɞɪɭɝɚɹ ɝɪɭɩɩɚ – ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ. ɋɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɩɚɤɟɬɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦɢ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ Ƚɂɋ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ (ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 
ɩɨɱɜɚɯ ɢ ɬ. ɞ.) ɩɨ ɫɭɬɢ ɫɜɨɟɣ ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ (ɦɨɡɚɢɱɧɚɹ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟ-
ɬɵ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ. ɇɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɢɡ ɧɢɯ – Idrisi, ERDAS, GRASS. ɋɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɟɞ-
ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɨɬɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, – ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ, ɢɯ 
ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɟɳɟ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ. Ɍɟɪɦɢɧ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɭɞɚɱɟɧ, ɷɬɨ ɩɟɪɟɜɨɞ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ desktop mapping. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜ ɜɢ-
ɞɭ, ɱɬɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
ȼɨɨɛɳɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɜɢɞɭ ɧɟ ɫɬɨɥɶ ɞɚɜɧɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢ 
ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɯ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɹ 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɢ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ-
ɫɹ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ. 
ɋɚɦɵɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɩɚɤɟɬɵ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ – ArcView 
ɢ MapInfo, ɨɧɢ ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɝɨɬɨɜɵɦɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵ-
ɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ Ƚɂɋ. ɇɭɠɧɨ ɫɤɚ-
ɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɟɥɟɧɢɟ Ƚɂɋ ɧɚ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ ɢ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɫɱɟɡɚɟɬ. ȼɫɟ ɦɨɳɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ  
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɛɨɢɯ ɬɢɩɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ.  
 
Растровые и векторные данные в ГИС 
 
ȼ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɬɨ-
ɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɢɧɵɯ ɤɚɪɬ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɚɷɪɨ- ɢ 
ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɧɢɦɤɢ) – ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ. ɍ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɡɨɧ-
ɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɪɨɜ grey scale, ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɚɤ 
ɬɚɤɨɜɵɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ) – ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɟ ɪɚɫɬɪɵ, ɢɧɞɟɤɫ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɰɜɟɬ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɧɨɦɟɪ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ-
ɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɩɨɱɜ, ɥɟɫɨɜ, ɛɨɥɨɬ, 
ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ). Ɉɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ Ƚɂɋ ɨɛɵɱɧɨ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ  
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɮɚɣɥɚɯ: ɜ ɨɞɧɨɦ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɪ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɢɤɫɟɥɨɜ), ɜ ɞɪɭ-
ɝɨɦ – ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɪɹɞɨɜ ɢ ɤɨɥɨɧɨɤ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ (ɡɚɝɨɥɨɜɨɤ 
ɪɚɫɬɪɚ), ɜ ɬɪɟɬɶɟɦ – ɩɚɥɢɬɪɚ (ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ). Ɉɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɪɚɫɬɪ ɦɨɠɟɬ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɰɜɟɬɨɜɵɦɢ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 
Ɋɚɫɬɪɨɜɵɣ ɮɨɪɦɚɬ ɞɚɟɬ ɨɛɡɨɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ. 
Ɉɩɢɫɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟ ɤ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ, ɚ ɤ ɤɥɚɫɫɭ, ɬɢ-
ɩɭ, ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɨɛɳɟɧɵ. 
ɂɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɠɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ, – ɷɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ (ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵ-
ɫɨɬ – digital elevation model, DEM). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɣ ɠɟ ɮɨɪɦɟ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ (ɭɤɥɨɧ, ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ, ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ, ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɜɨɞɨɫɛɨɪɨɜ ɢ ɬ.ɞ.). 
DEM – ɷɬɨ ɪɚɫɬɪ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɢɤɫɟɥɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ – ɜɵɫɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɟɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɵɫɨɬɵ 
ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 255 ɦ, ɞɥɹ ɡɚɩɢɫɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɢɤɫɟɥɚ DEM ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɨɥɶɲɟ ɨɞɧɨɝɨ ɛɚɣɬɚ. ȿɫɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ (ɜɵɫɨɬɚ 
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ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 1 ɦɟɬɪɚ), ɧɭɠɧɨ ɞɜɚ ɛɚɣɬɚ (16 bit), ɟɫɥɢ ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɵ ɞɪɨɛɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɬɵ, ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 4 ɛɚɣɬɚ ɧɚ ɩɢɤɫɟɥ (32 bit). 
ȼɫɟ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɵ ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɸɬ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ 
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ, ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɞɥɹ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɵɯ ɝɟɨɞɚɧɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɚɬ GeoTIFF.  
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
 
Ʉ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɬɢɩɨɜ – ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɨɤɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɪɚɫɬɪɚ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ-
ɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɟɝɨ 
ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨ ɪɚɫɬɪɭ ɤɚɤ ɛɵ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɟɬɫɹ «ɨɤɧɨ» (ɪɢɫ. 
8), ɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɬ 3 ɯ 3 ɩɢɤɫɟɥɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬ-




ɐɟɥɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɚɦɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɢɡ ɧɢɯ – ɜɵɱɢɫɥɟ-
ɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɨɤɧɚ. ȿɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɸ ɪɚɫɬɪɚ, ɫ ɬɚɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ DEM, ɤɨɝɞɚ ɧɭɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɥɚɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɪɟɥɶɟɮɚ.  
ɑɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɜɢɞɭ ɫɜɨɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨ-
ɫɬɨɣ ɮɢɥɶɬɪ «ɦɟɞɢɚɧɚ» – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɨɤɧɚ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ, ɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɭ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ 
ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɷɬɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɧɨ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɦɵɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ (ɪɢɫ. 9), ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
Ɋɢɫ. 8. Схема обработки растра  
скользящим окном 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɮɢɥɶɬɪ ɞɥɹ «ɨɱɢɫɬɤɢ» ɪɚɫɬɪɚ ɨɬ ɩɨɦɟɯ – ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ, ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɢɡɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. 
Ɇɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɮɢɥɶɬɪ «ɦɟɞɢɚɧɚ» ɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɫɧɢɦɤɨɜ, ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɦɟɥɤɢɯ, ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɟɬɚɥɟɣ), ɱɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɨɫɥɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɧɢɦɤɚ (ɪɢɫ. 10). Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ 




Ɋɢɫ. 9. Результаты применения фильтров «среднее» и «медиана»  
для группы соседних пикселов 
 
Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɦɨɞɭɥɢ r.texture и r.le.pixel). 
ɑɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɡɨɧ – ɩɨɥɨɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 




Ɋɢɫ. 11. Создание буферной зоны (показана черным на правом рисунке) 
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Ʉ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦ ɫɥɨɹɦ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɑɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɪɟɤɥɚɫɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɵ-
ɫɨɬɵ ɨɬ 0 ɞɨ 100 ɦ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ 1, ɨɬ 100 ɞɨ 500 ɦ – ɢɧɞɟɤɫ 2 ɢ 
ɬ.ɞ. ȼɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɟɦ r.reclass. 
Ʉ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɫɥɨɹɦ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟ-
ɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɡɚɩɪɨɫ: 
ɧɚɣɬɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɟɫɚ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɧɨɦɟɪ 4) ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 
ɭɤɥɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ (0.1 – 0.5), ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 500 ɦ ɨɬ ɨɡɟɪ. 
Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɡɚɩɪɨɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɤɚɪɬɵ: 
A – ɬɢɩ ɥɟɫɚ, B – ɭɤɥɨɧ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, C – ɨɡɟɪɚ. 
ɋɧɚɱɚɥɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ D ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨ-
ɥɭɱɚɟɬ ɢɧɞɟɤɫ 1. Ɋɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɦɨɞɭɥɹ r.mapcalc ɩɭɬɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 




Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɟɧ ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ 
ɮɨɪɦɚɬ. Ʉɨɧɬɭɪɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɥɟɫɚ ɢ ɜɵɪɭɛɨɤ, ɛɨɥɨɬ, ɨɡɟɪ 
ɢ ɬ.ɞ. ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɥɢɝɨɧɚɦɢ; ɪɟɤɢ, ɞɨɪɨɝɢ, ɥɢɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ 
ɬ.ɞ. – ɥɢɧɢɹɦɢ. 
ȼ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɥɨɤɚɥɢ-
ɡɨɜɚɧɚ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɨ ɢ ɤɚɠɞɨɦɭ 
ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ (ɤɚɞɚɫɬɪɨɜɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ). ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɨɜ ɞɚɧɧɵɯ Ƚɂɋ. 
ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɤɚɪ-
ɬɨɣ ɢ ɬɚɛɥɢɰɟɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɚ ɡɚɩɪɨɫɨɜ: 
– ɨɬ ɤɚɪɬɵ ɤ ɬɚɛɥɢɰɟ – «ɑɌɈ ɡɞɟɫɶ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ?» (ɤɚɤɨɜɵ ɧɟɜɢɞɢɦɵɟ 
ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ?); 
– ɨɬ ɬɚɛɥɢɰɵ ɤ ɤɚɪɬɟ – «ȽȾȿ ɷɬɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ?» (ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ). 
Ʉ ɞɚɧɧɵɦ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɫɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɵ ɡɚɩɪɨɫɵ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ: 
– ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɥɢ ɬɨɱɤɚ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜɧɭɬɪɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɥɢ-
ɝɨɧɚ? 























































Рис. 27. Сигнатуры различных категорий растительного покрова (1–6) 
на снимке Landsat 7. Наибольшая вариация в каналах NIR и SWIR
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɞɚɟɬ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɚɪɬ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɮɨɪɦɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚ-
ɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɟɤɬɨɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɤɚɪɬɵ 
ɢɥɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɧɢɦɨɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ) ɦɨɠɧɨ ɜ ɪɭɱɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɫ  
ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɵɲɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɜɜɨɞɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɬɨɱɤɢ ɩɨ 
ɤɨɧɬɭɪɚɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɨɱɟɧɶ ɬɪɭɞɨɟɦɨɤ ɢ ɧɟɬɨɱɟɧ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ  
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɹ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ ɦɨ-
ɞɭɥɹɦɢ – ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɬɨɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɤɚɪɬɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɟɬ ɤɚɠɞɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɢ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ ɩɨɥɢɝɨɧɭ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɬɪɢ-
ɛɭɬɚ, ɪɚɜɧɨɟ ɢɧɞɟɤɫɭ ɰɜɟɬɚ (ɧɨɦɟɪɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ). 
ɉɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɜ ɪɚɫɬɪ ɜɫɟɦ ɩɢɤɫɟɥɚɦ, ɧɚ-
ɯɨɞɹɳɢɦɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ, 
ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ, ɪɚɜɧɵɣ ɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. ȼ ɩɚɤɟɬɟ GRASS ɩɪɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɪɚ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɦɨɞɭɥɶ r.to.vect,  
ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ – ɦɨɞɭɥɶ v.to.rast. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ – ɬɚɤ ɧɚɡɵ-
ɜɚɟɦɵɣ shape-ɮɚɣɥ (.shp), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ArcView, ɟɝɨ ɢɦɩɨɪ-
ɬɢɪɭɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɵ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ shape-ɮɚɣɥɟ ɦɨɝɭɬ ɡɚ-
ɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɥɢɲɶ ɨɞɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ – ɢɥɢ ɬɨɱɤɢ, ɢɥɢ ɥɢɧɢɢ, ɢɥɢ 
ɩɨɥɢɝɨɧɵ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɚɬ – tab-ɮɚɣɥ MapInfo. 
Ɂɞɟɫɶ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɚɣɥɟ ɦɨɝɭɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ ɥɸɛɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɢ 
ɬɨɱɤɢ, ɢ ɥɢɧɢɢ, ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɵ. ɗɬɨ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ – ɭɯɭɞɲɚɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɡɚɰɢɸ 
ɞɚɧɧɵɯ. 
 
Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɧɟɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ 
 
Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɜ Ƚɂɋ ɨɛɵɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨ-
ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɦɟɠɧɵɦɢ ɢɥɢ ɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɱɬɨ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɬɨ ɫɨ-
ɫɟɞɧɢɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɜɡɚɢɦɨɩɟɪɟɤɪɵɜɚɬɶɫɹ ɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ «ɩɭɫɬɨɬɵ», ɟɫɥɢ ɢɯ ɧɟɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟ ɞɨɥɠ-
ɧɨ ɛɵɬɶ ɢ ɫɚɦɨɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚ (ɤɨɝɞɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɚɹ ɟɝɨ ɥɢɧɢɹ  
ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɩɟɬɥɸ). Ɍɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɚɤ  
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ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ 
ɜ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ArcInfo, GRASS. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɭɡɥɨɜ ɥɢɧɢɣ, ɨɛɳɢɯ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ, ɡɚ-
ɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɢɡ ɤɚɤɢɯ ɨɬ-
ɪɟɡɤɨɜ ɥɢɧɢɣ ɨɧ ɫɨɫɬɨɢɬ. 
ȼ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɡɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɟɝɨ ɥɢɧɢɣ, ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɬɨɩɨ-
ɥɨɝɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶɫɹ. Ɍɚɤɨɜɵ ɮɨɪɦɚɬɵ ɩɪɨɫɬɵɯ 
Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɨɜ (shape-ɮɚɣɥɵ ArcView, ɬɚɛɥɢɰɵ MapInfo). 
Ɍɨɩɨɥɨɝɢɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɥɸ-
ɱɟɜɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ Ƚɂɋ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɭɠɧɨ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɨɛɫɬɨɹ-
ɬɟɥɶɫɬɜɨ. Ɍɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɚɬɵ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ 
ɧɚɱɚɥɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɚɪɬɵ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɢɫɤɥɸɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɩɭɬɟɦ ɪɭɱɧɨɣ ɢɥɢ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɢɮɪɨɜɤɢ ɛɭɦɚɠɧɵɯ 
ɤɚɪɬ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢ ɦɨɝɥɢ ɩɨɥɭɱɚɬɶɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɬɨɩɨɥɨɝɢɢ. ɇɨ ɜ 
ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɟɤ-
ɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɤɚɪɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ȾɁ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɬɪ ɞɜɭɯɦɟɪɟɧ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɜɩɨɥɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɧɟɬɨɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ. 
 
Ⱥɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ Ƚɂɋ 
 
Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ 
ɜ ɜɢɞɟ ɮɚɣɥɨɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɤ ɧɢɦ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ ɜɫɟ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ (ɋɍȻȾ). ɇɟ-
ɤɨɬɨɪɵɟ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɵ (ArcView, GRASS) ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɮɨɪɦɚɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ dbf, ɢ ɜɫɟ ɩɚɤɟɬɵ ɢɦɩɨɪɬɢɪɭɸɬ ɮɚɣ-
ɥɵ ɮɨɪɦɚɬɨɜ dbf (dBASE), xls (Microsoft Excel), mdb (Microsoft 
Access) ɢ ɬ.ɞ. 
ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɢɯ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɵɦ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ – ɤɚɠɞɵɣ ɫɥɨɣ Ƚɂɋ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɬɨɱɟɤ, ɥɢɧɢɣ, ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ) ɢ 
ɬɚɛɥɢɰɭ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɦɟɸɳɭɸ ɬɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɬɪɨɤ. ȼ ɮɚɣ-
ɥɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɢɦ ɫɬɪɨɤɢ ɬɚɛɥɢɰ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɜ ɨɞɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɟɤɬɨɪɧɵɣ ɫɥɨɣ Ƚɂɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɞɜɭɦɹ ɮɚɣɥɚɦɢ – ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɜ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ DXF, ɢ ɬɚ, ɢ ɞɪɭɝɚɹ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɚɣɥɟ). 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɫɥɨɟɜ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɭ (ɥɟɝɟɧɞɭ) ɰɜɟɬɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), ɜɢ-




Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɵɟ, ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɫɥɨɢ Ƚɂɋ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ȼ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ X ɢ Y ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɢɥɢ ɭɡɥɚ 
ɥɢɧɢɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɲɢɪɨɬɵ ɢ ɞɨɥɝɨɬɵ. ɗɬɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (ɬɚɤ ɢ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɲɢɪɨɬɚ/ɞɨɥɝɨɬɚ», latlon) ɭɞɨɛɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɤɚɡɚɬɶ 
ɦɟɫɬɨɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɛɟɡɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚɪɚ. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴ-
ɟɤɬɨɜ (ɪɢɫ. 12). 
 
Ɋɢɫ. 12 . Карта в проекции широта/долгота 
 
ɒɚɪɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɛɟɫɧɨɝɨ ɬɟɥɚ – ɩɥɚɧɟɬɵ Ɂɟɦɥɹ – 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɚ ɢ ɩɪɨɫɬɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬ-
ɫɹ. ɇɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɷɬɚ ɮɨɪɦɚ «ɝɟɨɢɞ». Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ ɝɟɨɞɟɡɢɢ ɢ 
ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ Ɂɟɦɥɢ ɩɪɢɧɹɬɚ ɮɨɪɦɚ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨ-
ɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ – ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɷɥɥɢɩ-





ɫɚ ɜɨɤɪɭɝ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɟɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ – ɷɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɛɨɥɶɲɟɣ (ɷɤɜɚɬɨɪɢɚɥɶɧɨɣ) ɢ ɦɟɧɶɲɟɣ (ɩɨɥɹɪɧɨɣ) ɨɫɟɣ. Ʉɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɡɟɦɧɨɝɨ ɷɥɥɢɩ-
ɫɨɢɞɚ ɩɟɪɟɧɨɫɹɬɫɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɤɚɪɬɵ – ɢɥɢ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɛɭɦɚɠ-
ɧɭɸ, ɢɥɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɤɚɪɬɵ ɜ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢ-
ɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɝɪɚɞɭɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɥɨ ɩɪɢɝɨɞɧɚ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɛɭɦɚɝɟ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɜ Ƚɂɋ. 
ȼɛɥɢɡɢ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ, 
ɧɨ ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ ɤ ɩɨɥɸɫɚɦ ɨɧɢ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢ-
ɠɟɧɢɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɢ ɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɞɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɡɟɦɧɨɝɨ ɲɚ-
ɪɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ – ɜɫɟɝɨ ɲɚɪɚ, ɩɨɥɭɲɚɪɢɹ, ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢ-





Ɋɢɫ. 13. Проекции: 1 – Робинсона; 2 – синусоидальная; 3 – Ламберта 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɛɟɡ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟ-
ɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
– ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ (Equidistant, ɪɚɜɧɨɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ); 
– ɩɥɨɳɚɞɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ (Equal-Area);  
– ɭɝɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɥɢɧɢɹɦɢ (ɪɚɜɧɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ); 
– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɭɸ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɤɨɧɮɨɪɦɧɵɟ ɩɪɨ-
ɟɤɰɢɢ). 
ȼ ɥɸɛɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ 
ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɦɟɬɪɚɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɞɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ Y) ɢ ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɟɪɢ-
ɞɢɚɧɚ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ X). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 




Ⱦɥɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢ ɥɨ-
ɤɚɥɶɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ (ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ 1:1 000 000 – 1:10 000 ɢ ɤɪɭɩɧɟɟ) ɜ ɧɚɫɬɨɹ-
ɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɦɢɪɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
Ɇɟɪɤɚɬɨɪɚ UTM (Universal Transverse Merkator). Ɍɨɱɤɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɩɪɨɟɰɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɰɢɥɢɧɞɪɚ, ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɭɸ ɤ 
ɛɥɢɠɚɣɲɟɦɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɪɢɞɢɚɧɭ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 60 ɡɨɧ, ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ 
ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ ɨɬ 180 ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ (ɪɢɫ. 14). 
 
Ɋɢɫ. 14. Схематическое изображение проекции UTM 
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Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɬɨɱɤɢ X ɪɚɜɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɧɢɢ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɰɢɥɢɧɞɪɚ ɞɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ, ɚ Y – 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɞɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ. 
ɂɡ «ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ» ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɹɫɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɤɨɧɮɨɪɦɧɚɹ. ɉɚɪɚɥɥɟɥɢ ɢ 
ɦɟɪɢɞɢɚɧɵ ɜ ɧɟɣ – ɫɥɨɠɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɷɤɜɚɬɨɪɚ ɢ ɨɫɟɜɨ-
ɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ (ɪɢɫ. 15), ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɭɝɥɨɜ ɧɚ ɤɚɪɬɟ ɢ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨ-
ɫɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ. Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɩɨ 
ɨɫɟɜɨɦɭ ɦɟɪɢɞɢɚɧɭ (ɫɬɪɨɝɨ ɝɨɜɨɪɹ, ɩɨ ɞɜɭɦ ɪɚɜɧɨɭɞɚɥɟɧɧɵɦ ɨɬ ɧɟɝɨ ɜ 
ɪɚɡɧɵɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ ɟɦɭ ɥɢɧɢɹɦ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɸ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɫɟɜɟɪ – ɸɝ ɧɟ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɚɩɚɞ – ɜɨɫɬɨɤ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 
Ʉɚɪɟɥɢɢ). Ⱦɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɲɢɪɨɬɧɨɣ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ (ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, Ɋɨɫɫɢɢ) ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨ-





Ɋɢɫ. 15. Географическая привязка растра 
Ɋɚɡɦɟɪ ɪɚɫɬɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɭɫɥɨɜɧɨ 
 
ɒɢɪɢɧɚ ɡɨɧɵ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ UTM ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 ɝɪɚɞɭɫɨɜ (360/60) ɞɨɥɝɨ-
ɬɵ. ɑɬɨɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ X, ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
UTM ɤ ɧɢɦ ɩɪɢɛɚɜɥɹɟɬɫɹ 500 ɤɦ. Ɍɚɤ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ X ɬɨɱɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ-
ɧɨɣ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ ɦɟɪɢɞɢɚɧɟ ɡɨɧɵ, ɪɚɜɧɚ 500000 ɦ. Ⱦɥɹ Ʉɚɪɟɥɢɢ ɰɟɧ-
ɬɪɚɥɶɧɵɣ ɦɟɪɢɞɢɚɧ – 33-ɣ (36-ɹ ɡɨɧɚ, ɨɬ 30 ɞɨ 36 ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ). Ⱦɥɹ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ Y ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 0.9996. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ ɲɢ-
ɪɨɬɵ/ɞɨɥɝɨɬɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɦɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɟɦɧɨɝɨ ɷɥɥɢɩ-
ɫɨɢɞɚ.  
ɗɥɥɢɩɫɨɢɞɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɉɚ-
ɪɚɦɟɬɪɵ ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɝɟɨɢɞɚ ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ Ɂɟɦɥɢ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɵɟ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ WGS-84, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɪɚɞɢɭɫ Ɂɟɦɥɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ – 6378137.000 ɦ; 
ɧɚ ɩɨɥɸɫɟ – 6356752.314 ɦ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ – ɬɢɩ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɭɟɦɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ. Ɇɢɪɨɜɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɟ-ɮɚɤɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ 
UTM ɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ WGS-84. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɝɟɨɢɞɚ ɧɚ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɦɚɥɨɣ ɩɨɥɭɨɫɟɣ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, 
ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɰɟɧɬɪɚ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 
ɝɟɨɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɬɨɩɨɰɟɧɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɉɭɥɤɨɜ-
ɫɤɨɣ ɨɛɫɟɪɜɚɬɨɪɢɢ Ɏ. ɇ. Ʉɪɚɫɨɜɫɤɢɦ ɜ 1940 ɝ. (ɜ ɚɧɝɥɨɹɡɵɱɧɵɯ Ƚɂɋ-
ɩɚɤɟɬɚɯ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ Pulkovo 1942 ɢɥɢ Kras-
sovsky). Ɉɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: 
ɧɚ ɷɤɜɚɬɨɪɟ – 6378245.000; 
ɧɚ ɩɨɥɸɫɟ – 6356953.019. 
ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ UTM – 
ɩɪɨɟɤɰɢɹ Ƚɚɭɫɫɚ-Ʉɪɸɝɟɪɚ. Ɂɨɧɵ ɜ ɧɟɣ ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɢɧɨɣ 6 ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɧɨ ɨɬ-
ɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ (Ƚɪɢɧɜɢɱɚ), ɩɨɷɬɨɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 33 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɪɢɞɢɚɧɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 6-ɹ ɡɨɧɚ, ɢɧɨɟ ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɫɞɜɢɝɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɨɥɝɨɬɵ (ɞɥɹ 6-ɣ ɡɨɧɵ – 6500 ɤɦ), ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɥɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Y ɪɚɜɟɧ ɟɞɢɧɢɰɟ. 
Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ 100 ɦ. Ɋɚɡɧɢ-
ɰɚ ɜ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɟ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ, ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɩɨ ɪɚɡɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɷɥɥɢɩɫɨɢ-
ɞɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɟɬɪɨɜ. ɗɬɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɧɟɤɨɬɨ-
ɪɵɟ ɧɟɭɞɨɛɫɬɜɚ, ɧɨ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɸɛɵɟ ɰɢɮ-
ɪɨɜɵɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɥɟɝɤɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɢɡ ɥɸɛɨɣ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜ ɥɸɛɭɸ ɞɪɭɝɭɸ. ȼ GRASS ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ  
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ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɦɨɞɭɥɢ r.proj – ɞɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
v.proj – ɞɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ. 
ȼ ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɟɚɥɶɧɨɟ (ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ) ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠ-
ɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜɫɟɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ (ɡɚ ɢɫɤɥɸ-
ɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɪɢɞɢɚɧɭ ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɹɯ, ɝɞɟ ɨɧɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɚɯ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ 
ɨɛɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ – ɪɟɚɥɶɧɵɟ (spherical) ɢ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 
(cartesian). 
 
Географическая привязка (регистрация) растра 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (ɤɚɪɬɵ ɢɥɢ ɚɷɪɨɤɨɫɦɨɫɧɢɦ-
ɤɚ) ɦɨɝɥɨ ɫɥɭɠɢɬɶ ɫɥɨɟɦ Ƚɂɋ, ɨɧɨ ɞɨɥɠɧɨ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɢɦɟɬɶ ɝɟɨɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɜɹɡɤɭ (ɛɵɬɶ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ). Ɋɚɫɬɪ ɩɨ ɫɭɬɢ ɫɜɨɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶ-
ɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (ɤɨɥɨɧɤɚ/ɪɹɞ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɤ ɩɪɨ-
ɟɤɰɢɢ ɪɚɫɬɪɟ ɜɫɟ ɪɹɞɵ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ Y, ɚ 
ɤɨɥɨɧɤɢ – ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ X. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ 
ɩɪɢɜɹɡɤɢ (ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ) ɫɧɢɦɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬ ɥɸɛɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɨɛɵɱɧɨ ɷɬɨ ɜɟɪɯɧɢɣ ɥɟɜɵɣ ɭɝɨɥ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɪɚɫɬɪɚ 
0,0). Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɩɪɨɟɤɰɢɢ Y ɨɬɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ ɷɤɜɚɬɨɪɚ, ɜ ɫɟɜɟɪɧɨɦ 
ɩɨɥɭɲɚɪɢɢ – ɫ ɸɝɚ ɧɚ ɫɟɜɟɪ, ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ X – ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɥɟɜɨɝɨ (ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ, NW) ɭɝɥɚ ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ Xmin, Ymax. (ɪɢɫ. 15). Ⱦɥɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɪɚ (ɪɚɡɦɟɪ ɩɢɤɫɟ-
ɥɚ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ). 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɝɟɨɩɪɢɜɹɡɤɢ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ 
ɮɚɣɥɟ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɦ world-ɮɚɣɥɟ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɱɢɫɟɥ (ɫɬɪɨɤ):  
Rwe (ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɪɚɫɬɪɚ ɜ ɦɟɬɪɚɯ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɡɚɩɚɞ – ɜɨɫɬɨɤ) 
0 
0 




ȼɬɨɪɚɹ ɢ ɬɪɟɬɶɹ ɰɢɮɪɵ – ɷɬɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɛɵɱɧɨ ɨɧɢ ɪɚɜɧɵ 
ɧɭɥɸ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɜɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ ɩɢɤɫɟɥ ɢɦɟɥ 
ɧɟɤɜɚɞɪɚɬɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɮɚɣɥ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɨɛɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɜ ɧɚɫɬɨɹ-
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ɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Rwe ɢ Rns ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɜɧɵ (ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɶ ɪɚɫɬɪ ɫ ɧɟɤɜɚɞɪɚɬɧɵɦ ɩɢɤɫɟ-
ɥɨɦ). Ɂɧɚɤ ɦɢɧɭɫ ɭ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɫɟɜɟɪ – ɸɝ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. 
ɂɦɹ world-ɮɚɣɥɚ ɬɚɤɨɟ ɠɟ, ɤɚɤ ɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɪɚ, ɚ ɪɚɫɲɢɪɟ-
ɧɢɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤ: ɛɟɪɭɬɫɹ ɩɟɪɜɚɹ ɢ ɬɪɟɬɶɹ ɛɭɤɜɵ ɢɡ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪɚ 
ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ W (bmp-bpw; tif-tfw; jpg-jgw ɢ ɬ.ɞ.). ȿɫɥɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɭ 
ɮɚɣɥɚ ɪɚɫɬɪɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ (ɜ Ɉɋ UNIX, ɧɚɩɪɢɦɟɪ), world-ɮɚɣɥɭ ɞɚɟɬɫɹ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ wld. 
World-ɮɚɣɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ ESRI ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɟɟ ɩɚɤɟɬɚɯ – 
ArcView ɢ ArcInfo. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɜɨɢ ɮɨɪɦɚɬɵ 
ɮɚɣɥɚ ɩɪɢɜɹɡɤɢ. ȼ ɩɚɤɟɬɟ MapInfo ɷɬɨɬ ɮɚɣɥ (*.tab) ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɨ 
ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɬɪɢ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɜɹɡɤɢ, ɜ ɥɸɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɪɚɫɬɪɚ, ɧɨ ɨɧɢ ɧɟ ɞɨɥɠ-
ɧɵ ɥɟɠɚɬɶ ɧɚ ɨɞɧɨɣ ɩɪɹɦɨɣ. ȼ Idrisi ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥɟ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɱɟɬɵɪɟ «ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ» ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ – ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨ ɨɫɹɦ X ɢ Y. ȼ ɮɚɣɥɚɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ 
GeoTIFF, MrSID, ECW ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɚɦɨɦ 
ɮɚɣɥɟ, ɩɪɢɱɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɤɚɡɚɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ 
NW ɭɝɥɚ, ɧɨ ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɪɚɫɬɪɚ. 
Ɂɧɚɹ ɪɚɡɦɟɪ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɹɞɨɜ ɢ ɤɨɥɨɧɨɤ ɜ ɪɚɫɬɪɟ, 
ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɥɸɛɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɫɧɢɦɤɚ ɢ ɥɸɛɨɝɨ ɟɝɨ ɭɝ-
ɥɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɤɚɧɟɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ ɢɦɟɟɬ ɞɜɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢ-
ɧɚɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɪɚɫɬɪɨɜɭɸ (ɤɨɥɨɧɤɚ/ɪɹɞ) ɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɝɟɨɝɪɚ-




ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 
Ƚɂɋ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɧɟɢɡɜɟɫɬ-
ɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ ɢɥɢ ɛɭ-
ɦɚɠɧɵɯ ɤɚɪɬ, ɫɯɟɦ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ 
rubber sheet-ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɨɬ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ «ɪɟɡɢɧɨɜɨɟ ɩɨɥɨɬɧɨ»). 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ (ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ) ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɢ ɧɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɧɢɦ-
ɤɟ, ɢ ɧɚ ɤɚɪɬɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɢ ɞɨɪɨɝ, ɱɟɬɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɝɢɞɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɢ ɬ.ɞ. (ɪɢɫ. 16). 




Ɋɢɫ. 16. Схема преобразования координат при ректификации 
 
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ (U, V) ɜ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ (f, g) ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ (X, Y) ɜ ɫɬɚɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, 
ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɨɬ ɞɜɭɯ ɩɟɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ. Ɉɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɨɥɢɧɨɦɵ 1–3 ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ: 1-ɝɨ – ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɩɨɜɨɪɨɬɚ, 
ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ), 3-ɝɨ – ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɟɧɧɵɯ ɚɷ-
ɪɨɮɨɬɨɫɧɢɦɤɨɜ (ɪɢɫ. 17).  
 
 
Ɋɢɫ. 17. Схема изменения формы исходного (прямоугольного) снимка  
при коррекции полиномами 1-й, 2-й и 3-й степени 
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Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɥɢɧɨɦɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨ-
ɦɭ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ (ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ – 4, ɜɬɨɪɨɣ – 9, ɬɪɟɬɶ-
ɟɣ – 16), ɨɞɧɚɤɨ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɬɨɱɟɤ ɛɵɥɨ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ 
ɛɨɥɶɲɟ. Ʌɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɱɤɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚ-
ɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɥɢɠɟ ɤ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ. 
ȿɫɥɢ ɪɟɤɬɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɬɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɚɠɞɨɣ 
ɬɨɱɤɢ ɩɪɨɫɬɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɧɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ. 
ɉɨɫɥɟ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɨɱɟɤ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɝɟɨ-
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ, ɢ ɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɦɚɫɫɢɜ ɬɨɱɟɤ – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɪɚɫ-
ɬɪɚ ɜ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɬɚɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪ-
ɞɢɧɚɬ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɷɬɢ ɬɨɱɤɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ ɫ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɩɢɤɫɟɥɨɜ 
ɫɬɚɪɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ.  
Ɇɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɛɨɪɚ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɨɜɨɝɨ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɜɡɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɥɢɠɚɣ-
ɲɟɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞ ɬɚɤ ɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɛɥɢɠɚɣ-
ɲɢɣ ɫɨɫɟɞ» (nearest neighbor), ɧɚ ɪɢɫ. 18 ɷɬɨ ɩɢɤɫɟɥ ɧɨɦɟɪ 7. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ 
ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɫɬɪɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɨ-
ɯɪɚɧɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɭɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ.  
Ⱦɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜ grey scale ɢ ɰɜɟɬɧɵɯ 24-ɛɢɬɧɵɯ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɦɟɬɨɞ ɢɧ-
ɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɨɜɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɱɟɬɵɪɟɯ ɢɥɢ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚ-
ɬɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ. Ʌɢɧɟɣɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ ɩɨ ɱɟɬɵɪɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɛɢɥɢɧɟɣɧɨɣ (bilinear, ɪɢɫ. 19). 
ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ «ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɟ», ɪɚɡɦɵɬɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɧɨɝɞɚ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪ-
ɩɨɥɹɰɢɹ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɢ ɩɢɤɫɟɥɨɜ – ɤɭɛɢɱɟɫɤɚɹ (cubic) – ɩɨ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɢɧɨɦɭ 3-ɣ ɫɬɟɩɟɧɢ. 
Ɇɨɞɭɥɢ ɪɟɤɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨ ɜɫɟ Ƚɂɋ-ɩɚɤɟɬɵ, ɜ GRASS – ɷɬɨ 
ɦɨɞɭɥɶ i.rectify. 
ɋɩɨɫɨɛɵ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɢɤɫɟɥɨɜ nearest neighbor, 
bilinear, cubic ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɪɚɫɬɪɨɜ 
(ɦɨɞɭɥɶ r.proj). ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɲɢɪɨɬɚ – ɞɨɥɝɨɬɚ, ɜ ɰɢɥɢɧɞɪɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɮɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥɨɜ. Ȼɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɟɧ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɛɨɪ 
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ. 
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Ⱦɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ 
ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜ Ɂɟɦɥɢ ɢ ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɩ-
ɩɚɪɚɬɨɜ (ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ, ɜɟɪɬɨɥɟɬɨɜ) ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝ-
ɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ – ɫɨɥɧɟɱɧɨɝɨ ɫɜɟɬɚ ɢɥɢ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 20). ȾɁ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ, ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɟ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɥɸɛɵɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɬɢɩɨɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɚɬɨɦɧɵɦ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɫɬɪɨɟɧɢɟɦ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɨɬɪɚɠɚɸ-
ɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (Ɉɞɭɦ, 1975; Colwell et al., 1963). 
Ɋɢɫ. 18. Большой кружок  
показывает центр пиксела нового 
растра относительно центра  
в ближайших шестнадцати  
пикселов исходного растра 
Ɋɢɫ. 19. Схема интерполяции  
билинейным методом. Высота  
вертикальных линий условно  
показывает значения пикселов  
6, 7, 10, 11 и искомого 




Ɋɢɫ. 20. Черные прямоугольники показывают используемые  
для ДЗ диапазоны ЭМ волн 
 
ɋɢɫɬɟɦɵ ȾɁ ɞɚɸɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ – ɨɱɟɪɬɚɧɢɹ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ – ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɭɸ ɫɩɟɤɬɪ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – ɪɚɡɦɟɪ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɩɢɤɫɟɥɚ), ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɭɪɨɜɧɢ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɤɭɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ȾɁ. ɑɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɡɦɟɪ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ. 
ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɟɞɟɬɫɹ ɫɴɟɦɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ȾɁ, ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɵ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɬɚɥɶɧɭɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢɛɨɪ ȾɁ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɠɟ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɫɴɟɦɤɢ (ɨɬ ɞɟ-
ɫɹɬɤɨɜ ɞɨ ɫɨɬɟɧ ɤɢɥɨɦɟɬɪɨɜ) ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ ɫɴɟɦɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ 
ɭɱɚɫɬɤɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɧɹ ɞɨ ɞɜɭɯ ɧɟɞɟɥɶ). 
ɋɢɫɬɟɦɵ ȾɁ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɚɫɫɢɜɧɵɟ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɟ. Ʉ ɩɟɪɜɵɦ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɭɥɶɬɢɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ (ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ) ɫɤɚɧɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɟɝɢɫɬ-
ɪɢɪɭɸɬ ɨɬɪɚɠɟɧɧɭɸ ɫɨɥɧɟɱɧɭɸ ɪɚɞɢɚɰɢɸ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ – 
ɜɢɞɢɦɵɯ ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ (ɬɚɛɥ. 1), ɩɨɷɬɨɦɭ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɡɚɤɪɵɬɨɣ ɨɛɥɚɱɧɵɦ 
ɩɨɤɪɨɜɨɦ ɢ ɜ ɬɟɦɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ. ɗɬɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚ ɥɢɲɟɧɵ ɚɤɬɢɜɧɵɟ 
ɪɚɞɢɨɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɚɞɚɪɵ), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬ-
ɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ Ɂɟɦɥɸ ɢ ɪɟɝɢɫɬ-
ɪɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯ-
ɧɨɫɬɢ (Moor, Simonett, 1967).  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Спектральные диапазоны (каналы) космических сканеров  
ȼɢɞɢɦɵɟ ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ 
ɋɢɧɢɣ, B (0.5–0.6) Ȼɥɢɠɧɢɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ, NIR (0.8–0.9) 
Ɂɟɥɟɧɵɣ, G (0.6–0.7) 1-ɣ ɫɪɟɞɧɟɜɨɥɧɨɜɵɣ, SWIR1 (1.5–1.7) 
Ʉɪɚɫɧɵɣ, R (0.7–0.8) 2-ɣ ɫɪɟɞɧɟɜɨɥɧɨɜɵɣ, SWIR2 (2–2.3) 
 Ɍɟɩɥɨɜɨɣ, t° (10.5–12.5) 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɜ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚɯ (ɦɤɦ), ɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪɨɜ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɨɜ ɦɨɝɭɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ. Ƚɪɚɧɢɰɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɥɛɢɤɚɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 21 
 
Ɋɚɞɚɪɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɢɥɢ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ. ɇɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɩɪɢɛɨɪɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɋ (5.7 ɫɦ, 
ɢɥɢ 5.3 Ƚɝɰ – ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜɵɣ) ɢ L (23.5 ɫɦ, ɢɥɢ 1.28 Ƚɝɰ – ɞɟɰɢɦɟɬɪɨ-
ɜɵɣ). ɗɬɨ ɪɚɞɚɪɵ ERS, JERS, RADARSAT ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɫɧɢɦɚɸɳɢɟ ɩɨɥɨɫɭ 
ɲɢɪɢɧɨɣ 100–1000 ɤɦ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 10–50 ɦ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɚɪɵ ɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɞɚɪɧɨɣ ɢ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɞɚɸɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɩɭɬɧɢɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɤɚɧɟɪɵ, ɢ ɪɚɞɚɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɹɩɨɧɫɤɢɣ ALOS. 
Ʉ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɟ ɥɚɡɟɪɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟ-
ɪɵ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɜɢɞɢɦɨɦ ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. ɗɬɢ ɩɪɢɛɨɪɵ ɭɫɬɚ-
ɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɪɬɨɥɟɬɚɯ ɢ ɩɭɬɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɨɜ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɨɥɧɭɸ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɪɟɥɶɟɮɚ ɡɟɦɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɧɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɞɟɪɟɜɶɟɜ, ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɬ.ɞ. 
ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ (Ⱦɚɧɢɥɢɧ ɢ ɞɪ., 2005). Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɨɤ ɷɬɢɯ ɫɢɫɬɟɦ – ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɨɧɚ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɧɢɠɚɬɶɫɹ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɞɢɫɬɚɧ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɫɤɚ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɟ (ɬɚɛɥ. 2). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Характеристики наиболее распространенных космических сканеров 
ɋɤɚɧɟɪ ɋɬɪɚɧɚ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ ɉɨɥɨɫɚ ɫɴɟɦɤɢ, ɤɦ 
Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ, 
ɦ 
Landsat ɋɒȺ B,G,R,NIR,SWIR1,SWIR2,t° 180 30 (15*) 
IRS ɂɧɞɢɹ G, R, NIR, SWIR1 160 25 
SPOT Ɏɪɚɧɰɢɹ G, R, NIR, SWIR1 60 20 (10) 
Ikonos ɋɒȺ B,G, R, NIR 60 4 (1) 
QuickBird ɋɒȺ B,G, R, NIR  2.4 (0.6) 
* ȼ ɫɤɨɛɤɚɯ ɭɤɚɡɚɧɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜɫɟɦɭ ɜɢɞɢɦɨɦɭ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ, 0.5-0.8 ɦɤɦ) ɤɚɧɚɥɚ ɫɤɚɧɟɪɚ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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Особенности спектра отражения растительного покрова 
 
ɋɤɚɧɟɪɵ ɩɪɢɝɨɞɧɵ ɞɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬ-
ɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ʌɢɫɬ ɤɚɤ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ 
ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɭɪɨɜɧɹɯ – ɬɤɚɧɟɜɨɦ, ɤɥɟɬɨɱ-
ɧɨɦ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ (Ƚɨɪɵɲɢɧɚ, 1979). ȼ ɜɢɞɢɦɨɣ ɢ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧɮɪɚ-
ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɤɪɨɜɵ ɥɢɫɬɚ (ɤɭɬɢɤɭɥɚ ɢ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ) ɨɬ-
ɪɚɠɚɸɬ ɢ ɢɡɥɭɱɚɸɬ ɫɥɚɛɨ ɢ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨ. ɏɥɨɪɨɮɢɥɥ ɩɨɝɥɨɳɚ-
ɟɬ ɛɨɥɟɟ 80% ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɫɢɧɟɝɨ (B) ɢ ɤɪɚɫɧɨɝɨ (R) 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɡɟɥɟɧɨɝɨ (G) ɫɜɟɬɚ ɨɬ-




Ɋɢɫ. 21. Спектр отражения зеленой растительности и спектральные  
диапазоны сканера Landsat-TM (ɩɨ: Sabins, 1987) 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɥɢɫɬɚ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, 
ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɜ ɝɭɛɱɚɬɨɣ  
ɩɚɪɟɧɯɢɦɟ ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɜ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɢ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɟɧɨɤ. ɗɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɜɵɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɵɦ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɥɢɫɬɜɵ ɧɚ 
ɫɨɥɧɰɟ. 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨ-
ɫɬɚɜɚ ɬɤɚɧɟɣ ɪɚɫɬɟɧɢɹ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɨɝɚ, ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɢɡɪɚ-
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ɫɬɚɧɢɹ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ 
ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɟɥɟɧɨɣ ɛɢɨ-
ɦɚɫɫɵ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɤɚɧɟɣ ɥɢɫɬɚ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɬɭɪɝɨɪ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɨɞɧɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɢɝɦɟɧɬɨɜ – ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ, ɤɚɪɨɬɢɧɨɢɞɨɜ). Ɍɚɤ, ɩɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɡɟɥɟɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ 
ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ «ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɳɟɣ» ɷɬɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɝɭɛɱɚɬɨɣ ɩɚɪɟɧɯɢɦɵ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɥɟɫɨɜ ɧɚɫɟɤɨɦɵɦɢ-ɜɪɟɞɢɬɟɥɹɦɢ, ɚɷɪɨ-
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɢ ɢɧɵɦɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 
Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɢɥɶɧɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɜɨɥɧɨɜɨɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (SWIR). ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɸ ɜ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɧɵɟ ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɨɢɡɪɚ-
ɫɬɚɧɢɹ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭ-
ɸɬɫɹ ɜ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɚɯ – ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɪɚɫɫɱɢɬɵ-
ɜɚɟɦɵɯ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɤɚɧɟɪɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢ-
ɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ NDVI, 
Normalized Difference Vegetation Index (Tucker, 1979; Sabins, 1987). ɂɧ-
ɞɟɤɫ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧ-
ɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɞɟɥɟɧɧɚɹ ɧɚ ɢɯ ɫɭɦɦɭ. ȼ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ NDVI ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ –1 ɞɨ 1. Ⱦɥɹ ɡɟɥɟɧɨɣ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɫɟɝɞɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɦ, ɩɨɷɬɨ-
ɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹ NDVI ɞɥɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɦɟɧɶɲɟ 0, ɚ ɦɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɛɭɞɟɬ ɜ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨɦ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ – MSI, 
moisture stress index, ɪɚɜɟɧ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤɚɧɚɥɨɜ SWIR1 ɢ NIR (Rock et al., 
1985). 
Ʉɪɢɜɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «ɫɢɝɧɚɬɭɪɚ» (ɨɬ 
ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ signature – ɩɨɞɩɢɫɶ). ɋɤɚɧɟɪɵ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬ ɮɨɪɦɭ ɫɢɝ-
ɧɚɬɭɪɵ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɟɟ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɩɢɤɫɟɥɟ ɫɧɢɦɤɚ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɢɫɟɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɪɨɜɧɹɦ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚɦ (ɪɢɫ. 22, 23). 





Ɋɢɫ. 22. Примеры типичных сигнатур различных категорий земной  
поверхности в виде диаграмм пяти каналов сканера Landsat 7 (2-G, 3-R,  




Рис. 23. Схематическое изображение фрагмента сканерного  
снимка как растра сигнатур 
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Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɫɤɚɧɟɪɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 
ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚ-
ɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɭɱɟɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɨɣ (1.3–1.5 ɢ 1.6–1.8 ɦɤɦ), ɜ ɤɨ-
ɬɨɪɵɯ ɤɪɢɜɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɟɡɤɨ ɢɞɟɬ ɜɧɢɡ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɢɚɩɚ-
ɡɨɧɵ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɤɚɧɟɪɚ ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ 
«ɨɤɧɚɦ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ» (ɫɦ. ɪɢɫ. 21). 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɫɤɚɧɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɨɬ-
ɪɚɠɚɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɝɥɨɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɚɥɶɛɟɞɨ) 
Ɂɟɦɥɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɝɥɨɦ ɦɟɠɞɭ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɳɢɦ 
ɩɪɢɛɨɪɨɦ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɫɨɬɵ 
ɫɨɥɧɰɚ ɧɚɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ, ɪɟɥɶɟɮɚ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɭɝɥɚ ɫɤɚɧɢɪɨ-




Ɋɢɫ. 24. Схема отражения солнечного излучения от основных категорий  
земной поверхности 
 
ȼɵɫɨɬɚ ɋɨɥɧɰɚ ɜ ɫɟɜɟɪɧɵɯ ɲɢɪɨɬɚɯ ɞɚɠɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɥɟɬɧɟɝɨ ɫɨɥɧɰɟ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50 ɝɪɚɞɭɫɨɜ, ɚ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨ ɢɥɢ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ. 
Ʌɟɫɧɨɣ ɩɨɥɨɝ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɢ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ, ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɥɟɫ ɧɚ ɫɤɚɧɟɪɧɨɦ ɫɧɢɦɤɟ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɟɦɧɵɦ. Ʉɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ. 
ȼɨɞɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɝɥɚɞɤɚɹ, ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɡɟɪɤɚɥɨ, ɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ (Ʌɚɛɭɬɢɧɚ, 2004). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ (ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɤ 
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦɭ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɜɨɞɚ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɦɧɚɹ. 
Ɋɨɜɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɬɪɚɜɹɧɢɫɬɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɛɨɥɨ-
ɬɚ, ɜɵɪɭɛɤɢ, ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɶɹ), ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬ-
ɜɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɟɦ ɥɟɫɧɨɣ ɩɨɥɨɝ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ 
ɫɜɟɬɥɵɦɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɛɥɢɠɧɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
Ɋɨɜɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɩɨɤɪɵɬɵɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɟɫ-
ɤɢ), ɬɚɤɠɟ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ ɛɨɥɟɟ ɫɜɟɬɥɵɦɢ, ɧɨ ɛɟɡ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɣ ɜ ɜɢɞɢɦɵɯ ɢ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. 
 
ɂɫɤɚɠɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ, ɟɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɤɪɭɝ ɫɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɨɣ ɨɫɢ ɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɫɚɦɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ ɩɨ ɨɪɛɢɬɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɭɝɥɚ 
ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɣ ɪɚɫɬɪ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɫɦɢɱɟ-
ɫɤɢɦ ɫɤɚɧɟɪɨɦ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ Ɂɟɦɥɢ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 




ɂɫɤɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɭɜɟɥɢɱɟɧɵ, ɜ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɤɚɧɟɪɨɜ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɥɢɧɢɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɬɪɨɜ ɧɚ ɤɢɥɨɦɟɬɪ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɋɢɫ. 25. Реальная форма фрагмента полосы 
сканерной съемки на поверхности Земли 
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Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɢɫɤɚɠɟɧ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹɦ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɨɪɛɢɬɵ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɪɚɳɟɧɢɹ Ɂɟɦɥɢ), ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨ ɭɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɤɚɧɟɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɬɨɱɧɭɸ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɭ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. ɗɬɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬ-
ɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. ɇɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɱɧɨ-
ɫɬɢ, ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɦɟɧɟɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ 
ɫɧɢɦɤɚ ɤ ɬɨɱɤɚɦ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɩɪɢɛɨ-
ɪɚɦ GPS. ɗɬɚ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɪɢɜɹɡɤɚ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɭɠɟ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫɧɢɦɤɨɜ. 
ɂɫɤɚɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɫɤɚɧɟ-
ɪɚ ɤ ɜɨɥɧɚɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɜɨɥɧ ɚɬ-
ɦɨɫɮɟɪɨɣ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɉɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɵ 
ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵ, ɱɟɦ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢ 
ɷɬɢɯ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ, – ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɪɪɟɤɰɢɹ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦ 
ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ, ɢ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ 
ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɯɨɬɹ ɩɨ ɠɟɥɚɧɢɸ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜ-
ɥɹɬɶɫɹ ɢ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ. 
 
Форматы файлов сканерных снимков 
 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɜ ɱɟɬɵɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɬɢɩɚɯ ɮɨɪɦɚɬɨɜ: 
1. ȼ ɮɨɪɦɚɬɟ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɭ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɰɜɟɬ-
ɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (True color-RGB), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, BMP, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɫɧɢɦɤɚ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɛɚɣɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɟ ɭɪɨɜɧɹɦ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ BIP (Band 
Interleaved by Pixel). 
2. ȼ ɮɨɪɦɚɬɟ BIL (Band Interleaved by Line) ɤɚɧɚɥɵ ɱɟɪɟɞɭɸɬɫɹ ɩɨ-
ɫɬɪɨɱɧɨ – ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɜɵɟ ɫɬɪɨɤɢ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɡɚɬɟɦ ɜɬɨɪɵɟ ɢ ɬ.ɞ. 
3. Ɋɚɫɬɪɵ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɷɬɨɬ ɮɨɪɦɚɬ 
ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ BSQ (band sequential). 
4. Ʉɚɠɞɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɮɚɣɥ grey scale, ɜɫɟ ɮɚɣɥɵ 
ɢɦɟɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ ɢ ɤɨɥɨɧɨɤ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɮɚɣɥɵ ɨɛɵɱɧɨ ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ GeoTIFF, ɫɬɚɜɲɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɟ 
ɮɚɤɬɨ ɞɥɹ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɝɟɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɠɟ ɮɨɪɦɚɬɟ ɜ ɨɞɧɨɦ ɮɚɣɥɟ 
ɦɨɝɭɬ ɡɚɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɫɪɚɡɭ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɩɨ ɬɢɩɭ BIP, BIL ɢɥɢ BSQ. 
2. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɝɢɫ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ  
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Визуализация сканерного снимка 
 
ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɟɝɨ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɟɫɥɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɫɬɪ ɢɡ ɨɞ-
ɧɨɝɨ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɧɢɦɤɚ, ɩɨɥɭɱɢɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɝɪɚɞɚɰɢɹɯ ɫɟɪɨɝɨ 
(grey scale). Ɏɚɣɥ ɮɨɪɦɚɬɚ GeoTIFF, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɩɢɫɚɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ ɨɬɤɪɵɬɶ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
PhotoShop. ȿɫɥɢ ɷɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ, ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ, ɫɧɢɦɨɤ, ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ 
ɨɱɟɧɶ ɬɟɦɧɵɦ. Ɉɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟɜɟɥɢɤɢ, 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 100 – 150 ɜ ɫɚɦɨɦ ɹɪɤɨɦ – ɛɥɢɠɧɟɦ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦ 
ɤɚɧɚɥɟ – ɜɟɪɯɧɹɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 26 (ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢ-




ɉɨɜɵɫɢɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɭɸ «ɱɢɬɚɟɦɨɫɬɶ» ɫɧɢɦɤɚ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱ-
ɧɨɣ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɹɪɤɨɫɬɢ. Ɉɧɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ «ɪɚɫɬɹɝɢ-
ɜɚɧɢɢ» ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ – ɤɚɠɞɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 




ȼɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɜɡɹɬɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 
ɨɱɟɧɶ ɧɟɜɟɥɢɤɚ. Ɉɧɚ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ, ɟɫɥɢ ɜɡɹɬɶ ɤɚɤɢɟ-ɥɢɛɨ 
ɬɪɢ ɤɚɧɚɥɚ ɫɧɢɦɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɰɜɟɬɧɨɟ 24-ɛɢɬɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ 
Ɋɢɫ. 26. Схема преобразования 
яркости 
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ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɜɟɬɚɯ. ɗɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ PhotoShop, ɨɩɟɪɚɰɢɹ Merge Channels (ɋɤɥɟɢɬɶ ɤɚ-
ɧɚɥɵ). ȼɫɟ ɬɪɢ ɮɚɣɥɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ grey 
scale. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɪɭɱɧɚɹ ɩɨɞ-
ɫɬɪɨɣɤɚ ɹɪɤɨɫɬɢ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ.  
ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɰɜɟɬɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡ ɥɸɛɵɯ ɬɪɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. 
Ɍɚɤɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ «false color» (ɜ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɜɟɬɚɯ, 
ɩɫɟɜɞɨɰɜɟɬɧɨɟ). Ɉɛɵɱɧɨ ɞɥɹ ɫɧɢɦɤɨɜ Landsat ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɚɧɚɥɵ 2, 4, 7 
(G, NIR, SWIR2), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɤ ɫɢɧɢɣ, ɡɟɥɟɧɵɣ, ɢ ɤɪɚɫɧɵɣ.  
ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɛɭɞɭɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɫɟ ɤɚɬɟ-
ɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɧɟɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɜɨɞɧɵɟ. ȿɫ-
ɥɢ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, 
ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ ɤɚɧɚɥɵ, ɬɚɤ 
ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɢɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɛɨɥɟɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɬɢɩɚɦɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ (ɪɢɫ. 27). ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɪɨɞɚ 
ɨɛɡɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 59 ɢ 60, ɫɥɟɜɚ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ). 
 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ  
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ 
 
Ⱦɥɹ ɫɧɢɦɤɨɜ ɫɤɚɧɟɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɤɚɧɚɥ ɜ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨ-
ɧɟ, ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɵɱɧɨ ɜ 2–4 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɪɚɡ-
ɪɟɲɟɧɢɹ RGB-ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
RGB – HIS – RGB. 
ȼɵɛɪɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɚɧɚɥɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɨɞɟɥɶ HIS (ɦɨɞɭɥɶ 
i.rgb.his). ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɪɢ ɪɚɫɬɪɚ – I, H, S. Ɋɚɫɬɪɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚɦ H ɢ S, ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɸ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɱɢɫɥɨ ɪɹɞɨɜ ɢ ɫɬɪɨɤ ɪɚɫɬɪɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 
ɪɚɡ – ɞɜɚ ɢɥɢ ɱɟɬɵɪɟ (ɦɨɞɭɥɶ r.resample). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɭ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɛɭɞɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɢɥɢ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɶ 
ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɱɬɨ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɧɢɦɤɚ. 
ɉɪɢ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ HIS ɜ RGB (ɦɨɞɭɥɶ i.his.rgb) ɜ ɤɚɱɟɫɬ-
ɜɟ ɹɪɤɨɫɬɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ I ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɪ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ɉɪɢɦɟɪ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-























































Рис. 27. Сигнатуры различных категорий растительного покрова (1–6) 
на снимке Landsat 7. Наибольшая вариация в каналах NIR и SWIR
Рис. 29. Относительная плотность пикселов в двухмерном спектральном
пространстве каналов NIR (ось X) и R (ось Y)
Рис. 32. Классифицированный снимок сканера SPOT 1997 г. 
По соотношению каналов NIR и R выделены зеленым цветом спелые хвойные
леса, сохранившиеся преимущественно в защитных полосах крупных рек и озер
Рис. 28. Слева – RGB&синтез из инфракрасных каналов с разрешением 30 м,
справа – RGB – HIS – RGB&синтез с использованием панхроматического
канала с разрешением 15 м
  53
3. КЛАССИФИКАЦИЯ СКАНЕРНОЙ ИНФОРМАЦИИ 
 
ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɧɢɦɤɚ ɫɩɨɫɨɛɨɦ RGB-ɫɢɧɬɟɡɚ (ɩɪɢɦɟɪɵ ɧɚ ɫɦ. ɪɢɫ. 
59 ɢ 60, ɫɥɟɜɚ ɢ ɜ ɰɟɧɬɪɟ) ɞɚɟɬ ɥɢɲɶ ɨɛɡɨɪɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ 
ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɵɪɭ-
ɛɨɤ, ɯɨɞ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɥɟɫɨɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ., ɫɧɢɦɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɭɱɚɫɬɤɢ (ɤɨɧɬɭɪɵ), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ. ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦɭ 
ɨɛɴɟɤɬɭ – ɭɱɚɫɬɤɭ ɜɵɪɭɛɤɢ, ɜɟɬɪɨɜɚɥɚ ɢ ɬ.ɞ., ɤɨɧɬɭɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜɟɤ-
ɬɨɪɢɡɨɜɚɧɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 59, 60, ɫɩɪɚɜɚ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧ 
ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɤɚ-
ɬɟɝɨɪɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɢ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɢɤɫɟɥ ɡɚ ɩɢɤɫɟ-
ɥɨɦ ɩɪɨɱɢɬɵɜɚɟɬ ɜɟɫɶ ɮɚɣɥ ɫɧɢɦɤɚ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɭ ɫɢɝɧɚɬɭɪɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬ ɟɝɨ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨ-
ɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɰɜɟɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɟ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɚɬɟ-
ɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 
ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹɫɹ ɜ ɫɧɢɦɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɹ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɞɥɹ RGB-ɫɢɧɬɟɡɚ – ɥɢɲɶ ɬɪɢ ɤɚɧɚɥɚ, ɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɫ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɨɣ.  
ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ 
ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɢ RGB-ɪɚɫɬɪɨɜ. Ʉɚɤ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɢɚɞ 
ɭɪɨɜɧɟɣ «ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ» ɞɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɰɜɟɬɨɜ ɩɚɥɢɬɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɟɱɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɤɥɚɫ-
ɫɨɜ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ 




Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɤɚɠɞɵɣ ɰɜɟɬ RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜ ɰɜɟ-
ɬɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɫɬɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɟɣ R, G ɢ B 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 4), ɤɚɠɞɚɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚ ɫɤɚɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɦɟɫɬɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚ. Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɧɢɦɤɚ ɪɚɜɧɚ ɱɢɫɥɭ ɤɚɧɚ-
ɥɨɜ ɫɤɚɧɟɪɚ. Ȼɨɥɟɟ ɱɟɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ (ɝɢɩɟɪɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ) 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɫɥɨɠɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɫ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
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ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɜɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ – 
ɢ ɞɥɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɝɨ, ɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 
ɋɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜɫɟɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɫɧɢɦɤɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ «ɨɛɥɚɤɨ» ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɬɨɱɟɤ: ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɩɢɤ-
ɫɟɥɨɜ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɨɣ, ɬɟɦ ɩɥɨɬɧɟɟ ɝɪɭɩɩɢɪɭɸɬɫɹ ɬɚɦ ɩɢɤɫɟ-
ɥɵ. ȼ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɬɨɱɤɢ ɫɧɢɦɤɚ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞ-
ɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɮɢɝɭɪɭ, ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ ɷɥɥɢɩɫɭ (ɪɢɫ. 29). ɋɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɜ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ «ɨɛɥɚɤɨ» ɧɚɡɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɨɦ. 
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ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɩɨɞɯɨɞɚ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ 
(supervised) ɢ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ (unsupervised) ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞ-
ɯɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
(ɫɢɝɧɚɬɭɪ) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɧɚ ɜɫɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ, ɨɯɜɚɱɟɧɧɭɸ ɫɤɚɧɟɪɧɵɦ ɫɧɢɦɤɨɦ. ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɩɨɞɯɨ-
ɞɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɧɢɦ-
ɤɚ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɤɚɧɟɪɨɜ (Ball, Hall, 1966; Sammon, 1969), ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɬɚ-
ɤɢɯ «ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ» ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɟ ɧɭɠɧɵ. ɍɩɪɚɜ-
ɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɨɡɞɧɟɟ, ɤɨɝɞɚ ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɢɯ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɫɬɚɥɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ-ɩɪɚɤɬɢɤɨɜ. 
ɇɨ ɢ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟ-
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ (Kohonen, 1997; Ɍɭɬɭɛɚɥɢɧɚ, ɒɢɩɢɝɢɧɚ, 2003; 
Ȼɚɪɬɚɥɟɜ, ɂɫɚɟɜ, 2004). Ɇɟɬɨɞɵ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɚɤɟɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. ɗɬɨ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚ-
ɥɢɡɚ (ɩɚɤɟɬɵ Idrisi, GRASS), ɦɟɬɨɞ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧ-
ɧɵɯ ISODATA (Erdas) ɢ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɧɟɦɭ Isoclust (Idrisi) ɢ ɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɵ. 
ȼ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɧɚɡɟɦɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ ɨɬɞɚɟɬɫɹ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɪɨɥɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɧɚ-
ɱɚɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɧɢɦɤɚ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɥɟɜɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɩɨɩɵɬɤɢ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  
ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ. Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ  
ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɩɨɥɟɡɧɵɦ ɩɪɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɞɥɹ ɜɵɞɟ-
ɥɟɧɢɹ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɚɩɪɢɨɪɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ  
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɟ-
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ.  
ȼɨ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɜɵ-
ɛɢɪɚɟɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɨɜ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ), ɱɬɨ ɧɟɦɢ-
ɧɭɟɦɨ ɜɧɨɫɢɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɂɧɨɝɞɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɹɞɟɪ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ» (seed cluster) ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɟ RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ. ɗɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɤɚɤ-ɬɨ ɧɚɡɜɚɬɶ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɫɫɵ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ, ɱɬɨ ɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɧɚɬɭɪɟ ɷɬɢɦ ɧɚɡɜɚɧɢɹɦ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɜ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɚɬɭɪɧɵɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɨɫɬɨɟ RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɛɡɨɪɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨ ɢ ɥɟɝɱɟ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ, ɱɟɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɥɸɛɨɣ ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨ-
ɥɢɪɭɟɦɨɣ (ɫɢɧɨɧɢɦ: ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ) ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 
 
ɉɪɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ 
ɫɢɝɧɚɬɭɪɚɦ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜɫɟɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. ɋɨ ɫɧɢɦɤɚ ɫɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɢɤɫɟɥɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɭɱɚɫɬɤɚɦ, ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɨɬɧɨɫɢɬ ɞɚɧɧɵɣ ɩɢɤɫɟɥ ɤ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɡɚ- 
ɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ  
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɛɨɪɨɜ GPS. 
ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɥɢɲɶ ɱɚɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɧɚ ɜɫɟɦ ɫɧɢɦɤɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɞɚɟɬ ɥɢɛɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɥɨɠɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɥɢɛɨ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚ ɧɟɣ «ɛɟɥɵɟ ɩɹɬɧɚ». Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɟɫɥɢ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  
Ɂɚɞɚɱɚ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɨɪɦɨɣ 
ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɟɣ) ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɩɚɤɟɬɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ȾɁ. 
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Ɇɟɬɨɞ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ (ɩɚɤɟɬɵ Idrisi, Erdas ɢ ɞɪ.). ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ (ɪɢɫ. 
30). ɉɢɤɫɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭɪɨɜɧɢ ɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɚɧɚɥɚɦ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚ-
ɥɵ, ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɂɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɜ 
ɤɚɤɨɦ ɢɡ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɧɢɦɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɞɚɧɧɵɣ ɩɢɤɫɟɥ. ȿɫɥɢ ɩɢɤɫɟɥ ɧɟ 
ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɧɢ ɜ ɨɞɢɧ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ, ɨɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 




Ɋɢɫ. 30. Интервалы категорий: болото (1), лес (2) и вода (3)  
 
ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ – ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨ ɭɪɨɜɧɹɦ 
ɜɫɟɝɨ ɞɜɭɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɥɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 31). 
Ⱦɚɠɟ ɬɚɤɢɦ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɨ ɫɤɚɧɟɪɧɨɝɨ 
ɫɧɢɦɤɚ ɜɚɠɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ (ɪɢɫ. 32). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɝɨɞɟɧ 
ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɯ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɜɨɞɚ, ɥɟɫ, ɫɜɟɠɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ), ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɹɯ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɩɢɤɫɟɥ ɦɨɠɟɬ 
ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɯ, ɢɥɢ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ 
ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɧɟ ɜɨɣɬɢ ɜ ɧɟɟ. 
 
Рис. 29. Относительная плотность пикселов в двухмерном спектральном
пространстве каналов NIR (ось X) и R (ось Y)
Рис. 32. Классифицированный снимок сканера SPOT 1997 г. 
По соотношению каналов NIR и R выделены зеленым цветом спелые хвойные
леса, сохранившиеся преимущественно в защитных полосах крупных рек и озер
Рис. 28. Слева – RGB&синтез из инфракрасных каналов с разрешением 30 м,
справа – RGB – HIS – RGB&синтез с использованием панхроматического
канала с разрешением 15 м




Ɋɢɫ. 31. Выделение категорий земель по двум каналам 
 
ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜ (feature space ɜ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ Erdas, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɨ ɫɢɧɨɧɢɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ – spectral space). Ɉɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɩɚɪɚɥɥɟ-
ɥɟɩɢɩɟɞɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ, ɚ ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ (ɪɢɫ. 33). 
 
 
Ɋɢɫ. 33. Классификация методом feature space 
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ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɨɱɧɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɧɢɦ-
ɤɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɥɢɲɶ ɞɜɭɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ ɤɚ-
ɬɟɝɨɪɢɢ, ɚ ɫɯɨɠɢɟ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɱɚ-
ɫɬɤɢ ɥɟɫɚ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ ɬɢɩɭ ɢ ɜɨɡɪɚɫɬɭ, ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɧɨɝɞɚ ɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢ-
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. 
Ɇɟɬɨɞ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ (minimum distance) ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɧɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ, ɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ (ɰɟɧɬɪɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟ), ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ ɫɧɢɦɤɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
(ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɤɨɪɟɧɶ ɢɡ ɫɭɦɦɵ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ) 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɜɫɟɯ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɢ ɩɢɤɫɟɥ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ 
ɤ ɬɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ (ɪɢɫ. 34). 
 
 
Ɋɢɫ. 34. Принцип классификации методом наименьшего  
расстояния. Категория, к которой будет отнесен пиксел,  
спектральная характеристика которого показана пунктиром, 
определяется сравнением величин S1 и S2: 
S1=a2 + b2 + c2 + d2 + e2 
S2=f2 + g2 + h2 + i2 + j2, 
ɟɫɥɢ S1<S2, ɬɨ – ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 1, ɟɫɥɢ S1>S2, ɬɨ – ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 2 
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡ ɜɫɟɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ 
ɫɧɢɦɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɢɣ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ, ɩɪɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɤɚɠɞɵɣ ɩɢɤɫɟɥ ɫɧɢɦɤɚ 
ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɧɚ ɞɚɧ-
ɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɨɲɢɛɤɢ, ɢɧɨɝɞɚ ɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɚɠɚɸ-
ɳɢɟ ɪɟɚɥɶɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ. Ɇɨɠɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɭɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɩɪɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨ-
ɬɨɪɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥ ɛɭɞɟɬ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ «ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ», ɧɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ ɨɫɬɚɧɭɬɫɹ «ɛɟɥɵɟ ɩɹɬɧɚ», ɤɚɤ ɢ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞɨɜ. 
ȼɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɛɵɥɨ ɡɚɞɚɧɨ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ, ɢ ɜɫɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɟɥɢɬɫɹ ɦɟɠɞɭ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɬɨɦɭ, ɤɚɤ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ȼɨɪɨɧɨɝɨ (ɪɢɫ. 35), ɬɨɝɞɚ 
ɤɚɤ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɪɹɞ ɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɜ ɠɢɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɛɴɟɤ-
ɬɵ, ɩɭɫɬɶ ɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɵɟ, ɢɦɟɥɢ ɫɬɪɨɝɨ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ. 
 
 
Ɋɢɫ. 35. Схема деления спектрального пространства между категориями  
при классификации методом наименьшего расстояния 
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ȼ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɞɨɫ-
ɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɛɭɞɟɬ ɧɚɣɞɟɧɨ 
ɫɬɨɥɶɤɨ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɟɬ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɫɬɢ. Ɂɚɞɚɱɚ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨ «ɨɛɴɟɦɭ» ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɞɥɹ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɡɚɞɚɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɰɟɧɬɪɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɣ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɪɚɣɧɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɦɟɬɨɞ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɱɟɧɶ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɛɥɢɡɤɢɯ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪ. 
 
Ɇɟɬɨɞ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ 
 
ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (maximum likelihood classification, 
MLC) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɤɥɸɱɟ-
ɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɤ ɤɚɤɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɛɭ-
ɞɟɬ ɨɬɧɟɫɟɧ ɤɚɠɞɵɣ ɩɢɤɫɟɥ, ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-
ɧɨɫɬɢ ɩɢɤɫɟɥɚ ɤ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 
ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɉɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪ-
ɧɵɦ (Richards, Xiuping, 1999), ɨɧ ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟ ɩɚɤɟɬɵ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ, ɜ GRASS ɷɬɨ ɜɨɨɛɳɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɦɨɞɭɥɶ i.maxlik). Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɦɧɨɝɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɢ, ɩɪɢɟɦɥɟɦɚɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟ-
ɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɒɚɬɚɥɨɜ ɢ ɞɪ., 2007). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 
ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɨɛɥɚɫɬɶ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɚɥɟɤɚ ɨɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-ɝɟɨɝɪɚ-
ɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɧɟɬɨɱɧɵɦ, ɧɨ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɚɛɫɭɪɞɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-
ɬɚɦ. Ɍɚɤ, ɜ ɨɞɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ (Ɂɚɦɹɬɢɧ, 2006) ɜɫɟɪɶɟɡ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ əɦɚɥɨ-ɇɟɧɟɰɤɨɝɨ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɪɭɝɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2000 ɩɨ 
2002 ɝɨɞ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ «ɦɲɢɫɬɵɯ ɛɨɥɨɬ» ɧɚ 59.6 ɤɜ.ɤɦ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɬɨɪɮɹɧɨɣ ɡɚɥɟɠɢ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɚ-
ɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ ɜ ɝɨɞ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɷɬɢɯ ɛɨɥɨɬ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɵɫɹɱ ɤɢɥɨ-
ɦɟɬɪɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ ɡɟɦɧɨɝɨ ɷɤɜɚɬɨɪɚ. 
ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ ɫɭɬɢ ɫɜɨɟɣ ɩɪɟɞɧɚ-
ɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɢɥɢ ɹɜɥɟɧɢɣ), ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨ-
ɬɨɪɵɦɢ ɧɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵ (ɂɜɚɧɬɟɪ, Ʉɨɪɨɫɨɜ, 2003). Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɠɟ ɫɤɚ-
ɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɫɥɟ 
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦ ɫɢɝɧɚɬɭɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɬɟɝɨ-
ɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɟɬ ɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ. 
ɉɪɨɱɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɧɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-
ɧɵ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɢ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɢ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹ (ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɜɵɫɨɬɚ, ɨɛɴɟɦ ɫɬɜɨɥɚ) ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 
ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɢ ɭɪɨɜɧɟɣ ɤɚɧɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ (ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ): 
Dɫɪ, Hɫɪ, V, ... = f (B, G, R, NIR, SWIR1, ..., NIR/R, ...). 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜ ɟɳɟ 
ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚ-
ɫɬɤɨɜ. ɏɨɬɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɟ ɩɨɞɛɨɪ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɝɧɚɬɭɪ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɭɥɶ i.class ɩɚɤɟɬɚ GRASS, ɢɧ-
ɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɣ ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɧɨ ɢɥɢ ɩɨɡɞɧɨ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞɵ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ. ɇɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ 
ɫɬɚɬɶɹɯ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ 
ɬɟɪɦɢɧ «ɩɟɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɟ» ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɞɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɫɬɟɩɟ-
ɧɶɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ площади 
ɤɚɠɞɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶ-
ɧɚɹ ɠɟ форма ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-




ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɧɨ ɢ 
ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫ ɧɢɦ (ɤɨɧɬɟɤɫɬɚ). ɗɬɨ ɦɟɬɨɞɵ SMAP (sequential maximum a 
posteriori) (Bouman, Shapiro, 1992, 1994), ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɩɚɤɟɬɟ GRASS 
(ɦɨɞɭɥɶ i.smap), ɢ ECHO (Extraction and Classification of Homogeneous 
Objects, ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ MultiSpec). ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɡɧɚ-
ɧɵ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɧɢ ɞɚɸɬ ɧɚ ɩɟɪɜɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ, ɧɨ 
ɩɪɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬ ɞɜɚ 
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ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɢ ɚɧɚ-
ɥɢɡ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. 
Ɇɟɬɨɞ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɞɟɥɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɧɟɭɩɪɚɜ-
ɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɚ ɭɠɟ ɡɚɬɟɦ ɟɟ 
ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ (ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ.., 2005). ɍɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɛɭɱɟɧɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ «ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɞɟɧɬɢ-
ɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɤɥɚɫɫɵ ɧɚ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ» (Ɂɚɦɹɬɢɧ, 
2003). ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɬɨ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɰɟɥɹɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɷɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɥɢɲɶ 
ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ – ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨ-
ɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɧɚ ɫɧɢɦɤɚɯ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɫɟɡɨɧɵ, ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ разные 
ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɢ ɮɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɢ 
ɚɧɚɥɢɡ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
ȼɫɟ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɱɢɫ-
ɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɛɟɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɭɱɟɬɚ ɢɯ ɮɨɪɦɵ ɤɚɤ 
ɬɚɤɨɜɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɱɟɦɭ-ɬɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɨ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ), ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, ɤɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɠɟ ɧɚ ɪɢɫ. 
29, ɨɧɨ ɤɨɧɬɢɧɭɚɥɶɧɨ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɬɨɥɶɤɨ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ, ɩɪɢɛɟɝɚɸ-
ɳɢɣ ɤ ɥɸɛɨɦɭ ɢɡ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɞɟɥɚ, 
ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɜɫɥɟɩɭɸ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɝɢɩɟɪ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɫɧɢɦɤɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ «ɱɟɪɧɵɦ ɹɳɢɤɨɦ». 
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ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɢɧɚɱɟ ɩɨɞɨɣɬɢ ɤ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪ-
ɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ – «ɡɚɝɥɹɧɭɬɶ» ɜɨ ɜɫɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɝɢɩɟɪɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɭɠɟ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ ɩɨ-
ɞɨɣɬɢ ɤ ɜɵɛɨɪɭ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɧɭɠɧɨ ɜ 
ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɷɬɨ ɝɢɩɟɪɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɩɪɢ-
ɱɟɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɪɚɡɢɬɶ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ. 
ɋɚɦɵɣ ɩɪɨɫɬɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɷɬɨ ɫɞɟɥɚɬɶ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɟɬɨɞɚ – ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, 
principal component analysis (Taylor, 1977), ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɩɚɤɟɬɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 
ȼɟɥɢɱɢɧɵ ɹɪɤɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɧɢɦɤɚ ɜ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɡɚ-
ɢɦɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ (ɬɚɛɥ. 3), ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 
ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɞɨɥɸ ɞɜɭɯ ɩɟɪɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Типичная корреляционная матрица сканерного снимка 
Ʉɚɧɚɥɵ G R NIR SWIR1 SWIR2 
G 1 0.931 0.865 0.903 0.899 
R 0.931 1 0.726 0.838 0.880 
NIR 0.865 0.726 1 0.868 0.762 
SWIR1 0.903 0.838 0.868 1 0.965 
SWIR2 0.899 0.880 0.762 0.965 1 
 
Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ ɩɹɬɢɤɚɧɚɥɶɧɵɯ (G, R, NIR, SWIR) ɫɧɢɦɤɨɜ 
Landsat 7 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɬɪɨɩɨ-
ɝɟɧɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 36), ɞɨɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ, 
ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɨɤɨɥɨ 60 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, ɜɬɨɪɨɣ – ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ 
30 ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɜ ɫɭɦɦɟ ɢɯ ɞɨɥɹ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 100 
ɩɪɨɰɟɧɬɚɦ (ɬɚɛɥ. 4). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Процент вариации, описываемый двумя первыми главными  
компонентами (PC1 и PС2) в различных типах ландшафтов 
ʋ Ɍɢɩɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ PC1 PC2 PC1+PC2 
1 ɇɢɡɤɨɝɨɪɧɵɣ (ɇɉ «ɉɚɚɧɚɹɪɜɢ») 95.01 3.71 98.72 
2 Ʉɚɥɟɜɚɥɶɫɤɢɣ ɇɉ 94.04 4.76 98.80 
3 Ɂɚɩɨɜɟɞɧɢɤ «Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ» 97.98 1.08 99.06 
4 Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɣ ɭɡɟɥ 77.10 19.32 96.42 
5 ɋɤɚɥɶɧɨɟ ɩɨɛɟɪɟɠɶɟ Ȼɟɥɨɝɨ ɦɨɪɹ 88.40 10.24 98.64 
6 Ȼɨɥɨɬɧɵɣ ɦɚɫɫɢɜ ɍɩɹɭɠɫɭɨ 88.54 9.04 97.58 
7 Ʌɟɫɨɛɨɥɨɬɧɵɣ (ɇɉ «ȼɨɞɥɨɡɟɪɫɤɢɣ») 90.31 6.93 97.24 
8 Ɂɚɛɨɥɨɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢɛɟɥɨɦɨɪɫɤɚɹ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɶ 59.59 33.43 93.02 
9 ɋɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɵɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɯɜɨɣɧɨ-ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɥɟɫɚ 77.94 18.44 96.38 
10 Ⱥɝɪɨɥɚɧɞɲɚɮɬ (ɩɪɢɥɚɞɨɠɫɤɚɹ ɪɚɜɧɢɧɚ) 84.31 13.19 97.50 
 
Ⱦɨɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɬɪɟɬɶɸ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɵ, ɦɟɧɶɲɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɚ ɢ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɫɦɵɫɥɚ ɧɟ 
ɢɦɟɟɬ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɟ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
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ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɹɪɤɨɫɬɟɣ ɩɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɤɚɧɚɥɚɦ) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ 
ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨɦ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɢɞɟ – ɜ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɣ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɝɞɟ ɨɫɶ X – ɩɟɪɜɚɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɚ Y – ɜɬɨɪɚɹ. 
 
Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
 
ɉɪɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɨɫɹɯ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɜɬɨ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɪɞɢɧɚɰɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪ) 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɫɯɨɞɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɞɪɭɝ 
ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟ – ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɪɚɹɦ ɩɨɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ 
ɨɛɪɚɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɝ-
ɧɚɬɭɪɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɳɚɹ ɹɪɤɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɥɟɜɚ ɧɚ-
ɩɪɚɜɨ, ɜɞɨɥɶ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɪɢɫ. 37). ȼɬɨɪɚɹ ɝɥɚɜɧɚɹ ɤɨɦɩɨ-
ɧɟɧɬɚ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɚ ɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɬɢ-




Ɋɢɫ. 37. Ординация сигнатур в двухмерном пространстве  
первых главных компонент РС1 и РС2 
 
Ʉɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɫɤɚɧɟ-
ɪɚ (ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɚɧɚɥɨɜ) ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɨɞ-
ɧɚɤɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɧɟɤɢɟ ɨɛɳɢɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ. ɇɚɝɥɹɞɧɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬ-
Рис. 36. Расположение модельных фрагментов сканерных снимков на
территории Карелии (нумерация фрагментов согласно табл. 4)
Рис. 38. Схема организации спектрального пространства
1– вода; 2 – топи верховых болот; 3 – минеральные земли (песок,
застройка и т.д.); 4 – спелые хвойные леса; 5 – вторичные хвойно$
лиственные леса; 6 – травянистая и кустарниковая растительность; 
7 – спелые сельхозкультуры
Рис. 39. Области сигнатур двух ключевых участков в
спектральном пространстве главных компонент РС1 и РС2
Ключевые участки подобраны: 1 и 2 – правильно, 3 – неправильно
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, «ɪɚɫɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ» ɩɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ NDVI ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɪɢɫ. 38). Ɉɛɥɚɫɬɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɢɧɞɟɤɫɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɢɲɟɧɧɵɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɵ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ, ɚ ɩɨ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɜɧɢɡ ɢ ɜɩɪɚɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɢɧɞɢɰɢɪɭɹ ɭɜɟ-
ɥɢɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ 
ɞɜɚ ɷɬɚɩɚ: 1 – ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ; 2 – ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. 
ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ – ɧɚɡɨɜɟɦ ɟɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ – ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ 
ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚɦɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚ-
ɸɬɫɹ ɮɚɣɥɵ ɞɜɭɯ ɩɟɪɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɜ GRASS ɷɬɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɭ-
ɥɟɦ i.pca). Ɏɚɣɥɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢɦɟɸɬ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɣ ɮɨɪɦɚɬ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɹɱɟɟɤ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1 ɯ 1, ɚ ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɚ 
ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɨɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶ-
ɧɨɣ ɞɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ. 
ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (scatterplot), ɩɨɤɚɡɵɜɚɸ-
ɳɟɝɨ ɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɥɸɱɟɜɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ, ɢ 
ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɢɤɫɟɥɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɹɱɟɣɤɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ). Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɥɟɝ-
ɤɨ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ – ɜ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɚ-
ɜɢɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɛɴɟɤɬɵ, ɧɚɩɨɦɢ-
ɧɚɸɳɢɟ «ɤɨɥɨɤɨɥ» ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 39). ɇɢɠɧɢɟ, ɩɨ-
ɥɨɝɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɤɨɥɨɤɨɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɛɥɚɫɬɢ ɷɤɨɬɨɧɨɜ, ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɡɨɧ 
ɦɟɠɞɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ. Ȼɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɬɨɱɟɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 
ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 
Ɉɛɪɚɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɬɚɤɠɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ 
ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɫɟɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ. Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɧɢɦɤɚ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɜɫɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɝɢɩɟɪɷɥ-
ɥɢɩɫɨɢɞɚ (ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɟɪɵɦ ɧɚ ɪɢɫ. 40). 
Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɢɧɞɟɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨ-
ɝɨ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɮɚɣɥɚ, ɩɚɥɢɬɪɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɜɟɬɚɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 
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Ɋɚɫɬɪ ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɟɝɨ world-ɮɚɣɥ 
ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
  1 
  0 
  0 
-1 
min1 (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɋɋ1) 
max2 ( ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɋɋ2) 
 
ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɢɤɫɟɥ ɡɚ ɩɢɤɫɟɥɨɦ ɢɡ ɮɚɣɥɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɱɢɬɚ-
ɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɋɋ1 ɢ Ɋɋ2, ɢ ɩɢɤɫɟɥɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɪɚ ɧɚ-
ɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ ɩɢɤɫɟɥɚ ɪɚɫɬɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɡɢɰɢɹ 




Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɬɪ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ, ɟɫɥɢ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɟɝɨ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ 
(bmp, tif ɢ ɬ.ɞ.), ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɤɚɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɚɥɢɬɪɭ (ɬɚɛɥɢɰɭ ɰɜɟɬɨɜ) ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ (ɤɚɤ ɜ ɦɟɬɨɞɟ 
Feature Space ɩɚɤɟɬɚ Erdas). 
ɉɪɨɰɟɫɫ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɬɪɚ-
ɠɚɸɳɟɝɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɜɨ-
ɞɢɬɫɹ ɧɟ ɜɫɥɟɩɭɸ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɧɨ ɧɚɡɜɚɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɫɤɢɦ, ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɦ. Ɉɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɦɵɫɥɟɧɧɨ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɜɚɪɢɚɧɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ, ɩɨɲɚɝɨɜɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɪɢɫ. 41 (ɫɥɟɜɚ ɜɜɟɪɯɭ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɬɪ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ (ɬɚɛɥ. 4) ɫ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ 
ɞɜɭɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ – ɜɨɞɚ ɢ ɯɜɨɣɧɵɣ ɥɟɫ, ɢ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɫɩɪɚɜɚ ɜɜɟɪɯɭ). Ʌɨɝɢɱɧɨ ɩɪɟɞɩɨ-
ɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɚɹ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɦ, ɩɟɪɟɯɨɞ-
ɧɵɦ ɡɨɧɚɦ ɦɟɠɞɭ ɨɡɟɪɨɦ ɢ ɥɟɫɨɦ. Ɂɚɤɪɚɫɢɜ ɜ ɪɚɫɬɪɟ ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɱɟɪɧɵɦ (ɫɥɟɜɚ ɜɧɢɡɭ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-
Рис. 36. Расположение модельных фрагментов сканерных снимков на
территории Карелии (нумерация фрагментов согласно табл. 4)
Рис. 38. Схема организации спектрального пространства
1– вода; 2 – топи верховых болот; 3 – минеральные земли (песок,
застройка и т.д.); 4 – спелые хвойные леса; 5 – вторичные хвойно$
лиственные леса; 6 – травянистая и кустарниковая растительность; 
7 – спелые сельхозкультуры
Рис. 39. Области сигнатур двух ключевых участков в
спектральном пространстве главных компонент РС1 и РС2
Ключевые участки подобраны: 1 и 2 – правильно, 3 – неправильно
Рис. 40. Области сигнатур ключевых участков на фоне всего
гиперэллипсоида снимка (показан серым цветом) Рис. 41. Выделение переходных зон в спектральном пространстве (слева) и
результаты соответствующих классификаций сканерного снимка (справа)
Рис. 40. Области сигнатур ключевых участков на фоне всего
гиперэллипсоида снимка (показан серым цветом) Рис. 41. Выделение переходных зон в спектральном пространстве (слева) и
результаты соответствующих классификаций сканерного снимка (справа)
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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ɰɢɢ ɩɨɥɭɱɢɦ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɛɟɪɟɝɨɜɵɟ ɥɢɧɢɢ (ɫɩɪɚɜɚ ɜɧɢɡɭ). 
ɉɪɢɦɟɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɱɟɬɤɭɸ ɛɟɪɟɝɨɜɭɸ ɥɢɧɢɸ ɥɸɛɵɦ ɞɪɭ-
ɝɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚɦɢ. ȿɫ-
ɥɢ ɠɟ ɩɪɢɛɟɝɧɭɬɶ ɤ ɩɪɨɫɬɟɣɲɟɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, 
ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɚɦɚ ɫɨɛɨɣ.  
ɋɥɟɞɭɸɳɟɟ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧ-
ɧɵɯ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɥɨɤɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ – ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ. 
ɇɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ 9 (ɬɚɛɥ. 4) 
ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɟɥɨɜɨ-ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ, ɜɨɡɪɚɫɬ ɤɨɬɨɪɵɯ 
(ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɨɥɹ ɟɥɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ) ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɩɪɚɜɚ ɧɚɥɟɜɨ (ɫɦ. 
ɪɢɫ. 39, ɨɛɥɚɫɬɶ 2). ȼɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɜ ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɜɪɟɡɤɚɯ 
ɪɢɫ. 42, ɢ ɪɚɡɞɟɥɢɜ ɟɟ ɧɚ ɞɜɟ ɢɥɢ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɜɟɪɯɭ ɢ 
ɜɧɢɡɭ ɪɢɫɭɧɤɚ), ɩɨɥɭɱɢɦ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɥɟɫɨɜ, ɧɚɯɨɞɹ-
ɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɭɤɰɟɫɫɢɢ (ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɢ – RGB-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢɡ ɢɧɮɪɚ-
ɤɪɚɫɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɚ ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɸɳɢɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɥɢɧɢɢ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 
ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ). 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 
ɫɭɤɰɟɫɫɢɨɧɧɨɦ ɪɹɞɭ  ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 
ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ, ɚ ɥɢɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɧɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɟɣ ɫɭɤɰɟɫɫɢɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. 43). 
ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɫɭɤɰɟɫɫɢɣ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɯɨɞɚ ɪɨɫɬɚ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹ-
ɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɸ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɥɨɜɚ управляемую ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɤɚɰɢɸ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɛɵɬɶ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ – ɨɬ ɤɥɸ-
ɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɫɧɢɦɤɭ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨ-
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨɦ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɢɬɶ: 
– ɜ ɤɚɤɨɦ ɦɟɫɬɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ ɫ 
ɞɚɧɧɵɦɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ? 
– ɝɞɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɨɣ? 




Ɋɢɫ. 43. Траектория вторичных елово-лиственных насаждений  
в спектральном пространстве 
 
ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɬɚɤɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, ɤɚɤɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ 
ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢ ɩɨɞ-
ɛɢɪɚɬɶ ɢɯ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɚɷɪɨɮɨɬɨɫɧɢɦɤɢ ɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡ-
ɪɟɲɟɧɢɹ. ɑɬɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɪɚɡ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɷɬɚ ɦɨ-
ɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 6 500 000 ɝɚ (ɞɜɟ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɧɚ ɜɢɬɤɟ ɫɰɟɧɵ 
Landsat). ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɬɨɱ-
ɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
 
Преобразование спектрального пространства  
для улучшения дифференциации категорий 
 
ɉɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɛɧɚ-
ɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ (ɧɚ ɪɢɫ. 38 ɷɬɨ ɨɛɥɚɫɬɢ 6 ɢ 7 – ɩɪɢ-
ɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɥɟɜɚɹ ɧɢɠɧɹɹ ɱɟɬɜɟɪɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ). Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɧɢɦ-
ɤɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɫɟɝɦɟɧɬɭ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɚɯɨ-
ɞɹɬɫɹ ɢ ɧɚ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɟɦɥɹɯ (ɥɭɝɚɯ), ɢ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬ-
Рис. 42. Варианты классификации вторичных хвойно&
лиственных лесов с различной долей хвойных в составе
На врезках – схемы сегментации спектрального пространства, серым
показаны контуры гиперэллипсоида. Цифры обозначают
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пространствах снимка. Лиственные молодняки имеют желто$оранжевую
окраску, более старые – светло$зеленую, а средневозрастные и
приспевающие участки с выходом ели в первый ярус – темно$зеленую
Рис. 45. Исходное (слева) и логарифмированное (справа) спектральное
пространство
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Рис. 46. Области сигнатур ключевых участков в исходном (слева) и
логарифмированном (справа) спектральном пространстве
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ɤɚɯ ɜɟɪɯɨɜɵɯ ɛɨɥɨɬ, ɩɪɢɱɟɦ ɞɚɠɟ ɧɚ RGB-ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɰɜɟɬɚ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɚ-
ɦɟɬɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵ ɢ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɷɬɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɧɚɢ-
ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ – ɤɪɚɫɧɨɦ (ɪɢɫ. 44). 
 
 
ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɫɚɦɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬ ɢ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɷɬɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ – ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɦ, 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦɢ, ɭɪɨɜɧɟ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚ-
ɧɚɥɚ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ «ɫɱɢɬɚɟɬ» ɷɬɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ, ɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɭɪɨɜɧɟ ɤɪɚɫɧɨɝɨ – ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɦɢ ɢ ɩɨɦɟɳɚɟɬ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɫ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ-
ɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜ ɨɞɧɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. 
ɍɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɢɤɨɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɭɬɟɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɧɢɦɤɚ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ «ɫɠɢɦɚɟɬɫɹ» ɜ ɜɟɪɬɢ-
ɤɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɥɟɜɚɹ ɟɝɨ ɱɚɫɬɶ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦ-
ɧɨɣ (ɪɢɫ. 45), ɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɱɟɬɤɨ ɨɬɞɟɥɹɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɚ ɜɨ ɜɡɚɢɦɧɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ (ɪɢɫ. 46). 
 
Траектории сигнатур в спектральном пространстве  
разновременных снимков 
 
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. 
ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɛɨɥɨɬ, ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ ɢ ɜɵɪɭɛɨɤ (ɨɛɵɱɧɨ 
Ɋɢɫ. 44. Сигнатуры некоторых участков  
осоково-сфагнового болота (слева) и  
травянистой (луговой) растительности 
(справа). Каналы G, R, NIR, SWIR1, SWIR2 
слева направо на обеих диаграммах 
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ɞɚɜɧɨɫɬɶɸ 5 ɥɟɬ, ɫɜɟɠɢɟ ɜɵɪɭɛɤɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɱɟɬɤɨ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɟ). ɇɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ ɢ ɢɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɤɚɤɢɦɢ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 
47 ɬɚɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɟɝɦɟɧɬɨɦ, ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɰɢɮɪɨɣ 3. ȼ ɫɟɝ-
ɦɟɧɬɟ 2 ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɥɢɲɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɶɹ (ɫɜɟɠɟɜɫɩɚ-
ɯɚɧɧɵɟ ɡɟɦɥɢ), ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦ – ɫɩɟɥɵɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ. ɋɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɪɟɬɢɣ ɫɟɝɦɟɧɬ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɭɱɚɫɬɤɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɫ 




Ɋɢɫ. 47. Схематическое изображение сегментов  
категорий «болото» (пунктиром) и «сельхозугодья» 
(сплошная линия) в спектрального пространстве 
 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ ɭɩɨ-
ɦɢɧɚɜɲɢɣɫɹ ɜɵɲɟ ɬɟɪɦɢɧ «ɩɟɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɟ» (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɪɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ). ɇɭɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɫɤɚ-
ɧɟɪɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ) ɧɢɤɚɤɨɝɨ «ɩɟ-
ɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɹ» ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɥɢɲɶ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɨɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɮɨɪɦɭ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ, – 
ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɥɢɡɤɢ, ɢ ɞɥɹ ɤɚɤɢɯ-ɬɨ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 
ɨɰɟɧɤɟ ɡɚɩɚɫɚ ɮɢɬɨɦɚɫɫɵ, ɷɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɫɨɜɩɚɞɚɬɶ. ɇɨ ɟɫɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɹɫɧɢɬɶ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɚɧɬɪɨɩɨ-
ɝɟɧɧɨɟ – ɷɬɨ «ɩɟɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɟ», ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɲɢɛɤɨɣ. 
3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
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Ɇɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɟɪ-
ɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɩɪɨɲɥɵɯ ɥɟɬ. Ɉɬɤɪɵɬɵɟ (ɧɟɨɛɥɟɫɟɧɧɵɟ ɢ ɫɥɚɛɨɨɛɥɟɫɟɧɧɵɟ) ɛɨɥɨ-
ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜ ɝɢɩɟɪɷɥ-
ɥɢɩɫɨɢɞɟ ɨɛɥɚɤɨ ɛɨɥɨɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦɧɨ, ɚ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢ ɢɡ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɵɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɚɦ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɝɨɞɚ).  
ɇɚ ɜɵɪɭɛɤɟ ɠɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ (ɜ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɫɭɤɰɟɫɫɢɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ) ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪ (ɪɢɫ. 48). ɇɚ ɥɟɜɨɣ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ 
ɬɢɩɢɱɧɚɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ (3) ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɟɥɟɧɨɝɨ (2), ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɦ, 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ (4) ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ, ɚ ɭɪɨɜɧɢ ɫɪɟɞɧɟɜɨɥɧɨ-
ɜɵɯ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ (5 ɢ 7) ɩɥɚɜɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɫɥɨɣ «ɦɚɫɤɢ» 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ (ɥɸɛɨɝɨ ɬɢɩɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɨɥɟɡ-
ɧɵɦ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 
 
 
Ɋɢɫ. 48. Временная динамика спектральных сигнатур вырубок  
(по снимку Landsat 7) 
ɋɥɟɜɚ – ɫɩɟɥɵɣ ɫɨɫɧɹɤ ɱɟɪɧɢɱɧɵɣ, ɞɚɥɟɟ ɜɵɪɭɛɤɢ ɞɚɜɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-
ɧɨ 1, 9 ɢ 15 ɥɟɬ. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɚɣɬɚ ɩɢɤɫɟɥɚ ɫɧɢɦɤɚ  
ɜ ɤɚɧɚɥɚɯ 2–5 ɢ 7 
 
ɋɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɪɭɛɤɢ ɮɨɪɦɚ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 
ɷɬɨ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɡɟɥɟɧɨɝɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɟɪɜɵɣ ɫɪɟɞɧɟɜɨɥɧɨɜɵɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ ɤɚ-
ɧɚɥ (5) ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɛɥɢɡɨɤ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɛɥɢɠɧɟɦɭ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɦɭ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ 
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ɞɥɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɫ-
ɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɭɫɬɶ ɟɳɟ ɢ ɧɟɥɟɫɧɨɣ, ɮɨɪɦɚ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜɵɪɭɛɤɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬ 
ɩɪɢɛɥɢɠɚɬɶɫɹ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɣ («ɥɟɫɧɨɣ»), ɧɨ ɭɪɨɜɧɢ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɟɳɟ ɞɨɥɝɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɛɭɞɭɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ ɜɜɢɞɭ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɥɟɫɧɵɦ ɩɨ-
ɥɨɝɨɦ (ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɧɢɦɤɟ ɜɵɪɭɛɤɢ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɫɜɟɬɥɟɟ ɥɟɫɚ). Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɹɪɤɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɤɚɧɚɥɨɜ 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. ɗɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ «ɞɪɟɣɮ» 
ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ 
ɩɨ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɫɭɤɰɟɫɫɢɢ ɥɟɫɧɨɣ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ – ɫɢɝɧɚɬɭɪɚ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɵ «ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ» ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɢ ɡɚɬɟɦ ɜɨɡ-
ɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɬɧɨ, ɩɪɨɯɨɞɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ (ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ «ɫɬɚɪɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ») ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɛɨɥɨɬ (ɪɢɫ. 49). 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɤ ɤɚɤɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɭɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ 
«ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɵɪɭɛɤɭ», ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɸ ɟɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ 
ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ: ɟɫɥɢ ɧɚ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɧɟ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɣ, ɬɨ ɷɬɨ ɛɨɥɨɬɨ, ɟɫɥɢ ɠɟ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɢɫ. 49, ɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɭɛɤɨɣ. 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ «ɩɟɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɹ» ɛɨɥɨɬ ɢ ɡɟɦɟɥɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɨɛɨɪɨɬɟ, ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɨɥɨɬ ɛɭɞɭɬ ɩɟ-
ɪɟɦɟɳɚɬɶɫɹ ɢɡ ɜɬɨɪɨɝɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɜ ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 47).  
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɤɚɧɟɪ Landsat 5 (ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ Landsat 7 
ɥɢɲɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɧɟɧɭɠɧɨɝɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɚɧɯɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɚɧɚɥɚ) ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɫ 1984 ɝ. ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚ-
ɟɬ ɨɩɵɬ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ, ɝɞɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ Landsat 5 ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɱɟɬɚ ɥɟɫɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɛɟɡɨɛɥɚɱɧɵɟ ɫɰɟɧɵ ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 ɥɟɬ (Tomppo, 1990).  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɫɟɯ ɫɧɢɦɤɨɜ Landsat 5 ɢ Landsat 7 ɡɚɞɚɱɚ 
ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɛɵɥɚ ɛɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɟɲɟɧɚ 
ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɥɢ ɞɚɧɧɵɯ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɚɹ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɴɟɦɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɛɵ ɜ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜ-
ɲɭɸ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 1960-ɯ ɝɝ., ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ 
ɟɳɟ ɧɟ ɛɵɥɚ ɡɚɬɪɨɧɭɬɚ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦɢ ɪɭɛɤɚɦɢ. 
ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɩɟɪɜɭɸ 
ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɚ ɧɟ ɩɵɬɚɬɶɫɹ 
«ɧɚɫɢɥɶɧɨ» ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, «ɛɨɥɨɬɨ», «ɥɭɝ», «ɩɚɲɧɹ», «ɡɚɪɚɫ-
ɬɚɸɳɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ» – ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɭɫɥɨɜɧɨ 
ɧɚɡɨɜɟɦ ɢɯ «ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ». ɉɨɩɵɬɤɚ ɩɨɥɨɠɢɬɶ ɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ «ɩɟɪɟɩɭɬɵɜɚɧɢɸ» ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ 
ɦɟɬɨɞɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɇɨ ɦɟɬɨɞ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ «ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɵɯ» ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ «ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ», ɬɨ ɟɫɬɶ ɬɟɦ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɩɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɢɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɜ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
ɂɧɨɝɞɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɱɟɬɤɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɦ, 
ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɯɜɨɣɧɨ-ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 42), ɢɧɨ-
ɝɞɚ ɬɚɤɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɨ ɢɥɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ 
ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɟɪɟɜɨɞ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ – ɩɭɬɟɦ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɧɚ 
ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɫɧɢɦɤɚ, ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ, ɞɚɧɧɵɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢ-




ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɟɫɥɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɨɞɢɧ ɫɤɚɧɟɪɧɵɣ ɫɧɢɦɨɤ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɟɝɨ ɬɟɤɫɬɭɪɵ. ɇɭɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 
ɬɟɤɫɬɭɪɚ – ɜɬɨɪɨɣ ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɦɚɫɫɢɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɩɨ-
ɫɥɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ ɜ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ, ɢ ɟɝɨ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɲɚɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-
ɤɚɰɢɢ. 
Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟɨɛɥɟɫɟɧɧɨɟ ɛɨɥɨɬɨ ɨɛɥɚ-
ɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ «ɝɥɚɞɤɨɣ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɱɟɦ ɜɵɪɭɛɤɚ. ɋɥɟɞɵ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
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ɩɨɪɭɛɨɱɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɫɨɡɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ. ɉɨɞ ɝɥɚɞɤɨɫɬɶɸ ɡɞɟɫɶ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶ-
ɤɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɝɥɚɞɤɨɫɬɶ, ɪɨɜɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɯɨɬɹ ɨɧɚ ɬɨɠɟ ɢɦɟɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɬɪɚɠɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ), ɚ ɪɚɡɥɢ-
ɱɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɩɢɤɫɟɥɚɦɢ 
ɫɧɢɦɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɝɨ ɬɟɤɫɬɭɪɭ.  
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ «ɝɥɚɞɤɨɫɬɢ» ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɢɧɞɟɤɫɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ 
ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫ-
ɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ: ɢɧɞɟɤɫ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ (Monmonier, 1974), ɢɧɞɟɤ-
ɫɵ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ (diversity), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɢɥɢɹ (relative richness) ɢ 
ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (dominance) (Turner, 1989), NDC (number of different 
classes), CVN (center versus neighbor), BCM (binary comparison matrix) 
(Murphy, 1985), ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɨɜ (ɫlass frequency). ȼɫɟ ɨɧɢ ɬɟɦ 
ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ 
ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɦ ɨɤɧɟ 3ɯ3 ɩɢɤɫɟɥɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɤɚɧɟɪɚ ɢɥɢ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɞɥɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɧɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɷɜɤɥɢɞɨɜɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɚɪɢɚɰɢɢ, ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɢ 
(«skewness») (Haralic, 1977; Irons & Petersen, 1981). 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɞɥɹ ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚ-
ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ɇɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɢɧɞɟɤɫɵ NDC (ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɜ ɨɤɧɟ) ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜ ɨɤɧɟ). Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ, 
ɬɟɦ ɪɨɜɧɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. 
Ɇɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɫɧɢɦɤɚ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɛɥɢɠɧɢɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ) ɤɚɤ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ – ɜɵɫɨ-
ɬɨɣ ɫɥɭɠɢɬ ɹɪɤɨɫɬɶ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɚ ɪɨɜɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɭɤɥɨ-
ɧɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɹ ɪɨɜɧɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ (fractional 
dimension) (Eastman, 1985). Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɨɥɨɬ, 
ɫɯɨɞɧɵɯ ɩɨ ɫɢɝɧɚɬɭɪɟ ɫ ɡɚɪɚɫɬɚɸɳɢɦɢ ɜɵɪɭɛɤɚɦɢ, ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2.0001–2.00015 (ɪɢɫ. 50). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɢɡ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫ ɞɚɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ, 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɤ «ɜɵɪɭɛɤɚ», ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ. 
Рис. 50. Использование фрактальной размерности для коррекции
результатов классификации по спектральным сигнатурам
На фоне визуализированного из инфракрасных каналов изображения красным цветом
показаны контуры категорий, классифицированных как «вырубка», синим – контуры
с фрактальной размерностью меньше 2.0001. Указанный стрелкой объект (и визуально
более «гладкий», чем вырубка), таким образом, является болотом, а не вырубкой
Рис. 51. Сверху вниз, для одного и того же участка низкогорного
ландшафта:
Вверху – DEM, интерполированная из векторных горизонталей
топокарты (высота в метрах);
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ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ (DEM) ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ – ɫɤɚɧɟɪɨɜ, ɪɚɞɚɪɨɜ, ɥɢɞɚɪɨɜ. 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɬɧɵɯ ɫɴɟɦɨɤ ɫɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡ-
ɪɟɲɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɧɨɮɨɤɭɫ-
ɧɵɦɢ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ DEM ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɞɨ ɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɪɚ ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɱɟɦ ɜ ɬɪɚ-
ɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɚɷɪɨɮɨɬɨɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ (Ʉɧɢɠɧɢɤɨɜ, Ʉɪɚɜɰɨɜɚ, 2003). 
ɉɪɢ ɪɚɞɚɪɧɨɣ (ɪɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ) ɫɴɟɦɤɟ ɜɵɫɨɬɵ ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɞɜɭɦɹ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɦɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ DEM ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɞɨɥɟɣ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɷɤɨɥɨɝɢɢ. Ɍɚɤɭɸ ɠɟ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɥɚɡɟɪɧɚɹ ɥɨɤɚɰɢɹ (Ⱦɚɧɢɥɢɧ ɢ ɞɪ., 2005). 
Ɉɞɧɚɤɨ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚ-
ɦɢ, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɦɚɥɨɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɜɜɢɞɭ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ – ɟɳɟ ɢ ɜɜɢɞɭ ɫɟɤ-
ɪɟɬɧɨɫɬɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ 2000 ɝ. ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɪɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɪɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɴɟɦɤɚ ɫ ɲɚɬɬɥɚ Endeavor, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟ-
ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɚɹ ɰɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ ɫ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 
1:50 000, ɨɞɧɚɤɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɫɴɟɦɤɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 60 ɝɪɚɞɭɫɚɦɢ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ɲɢ-
ɪɨɬɵ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɫɬɚɥɚɫɶ ɧɟɨɯɜɚɱɟɧɧɨɣ. 
ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɟɳɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ DEM ɞɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɫɩɟɰɢɚ-
ɥɢɫɬɨɜ ɛɭɞɭɬ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ, ɬɨɱɧɟɟ, ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ 
(ɢɡɨɥɢɧɢɢ ɜɵɫɨɬ) ɷɬɢɯ ɤɚɪɬ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɬɪɚ DEM ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɭɬɟɦ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɫɨɬ ɭɡɥɨɜ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɜ ɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɪɟ-
ɲɟɬɤɭ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɲɚɝɨɦ (ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɪɚ). 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ: IDW (ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ 
ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ), TIN – ɬɪɢɚɧɝɭɥɹɰɢɹ Ⱦɟɥɨɧɟ, ɤɪɢɝɢɧɝ, ɪɟɝɭɥɹɪɢ-
ɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɥɚɣɧɵ. Ɇɟɬɨɞɵ IDW ɢ TIN ɞɚɸɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɥɢɲɶ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɭɡɥɵ ɢɡɨɥɢɧɢɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɱɟɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɬɨɱɟɤ 
ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɦɟɠɞɭ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɹɦɢ. Ɇɟɬɨɞ ɤɪɢɝɢɧɝɚ ɱɚɫɬɨ ɞɚɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɝɥɹɞɹɳɢɟ ɚɪɬɟɮɚɤ-
ɬɵ (Ƚɨɮɚɪɨɜ, 2004). 
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ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɣ-
ɧɨɜ ɫ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟɦ (regularized spline with tension), ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ɦɨɞɭ-
ɥɟ v.surf.rst . 
ɂɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɵɫɨɬ ɭɩɪɭ-
ɝɨɣ «ɩɥɟɧɤɢ», ɨɛɥɟɝɚɸɳɟɣ ɢɡɨɥɢɧɢɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɢɯ ɜɵɫɨɬɚɯ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ (ɪɢɫ. 51, ɜɜɟɪɯɭ), ɩɪɢɱɟɦ ɫɬɟɩɟɧɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ 
ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ ɤ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɹɦ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ. Ⱥɪ-
ɬɟɮɚɤɬɵ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɨɱɟɧɶ ɪɟɡɤɢɯ ɩɟɪɟɩɚ-
ɞɚɯ ɜɵɫɨɬ ɧɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɧɨ ɢ ɨɧɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ 




ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ – ɷɬɨ ɭɤɥɨɧ (slope) ɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɫɤɥɨɧɚ 
(aspect). ɂɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɨɤɧɚ 3 ɯ 3 
ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɨɬɦɟɬɨɤ ɜɵɫɨɬ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɩɢɤɫɟɥɨɜ (ɪɢɫ. 51, ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢ ɜɧɢ-
ɡɭ). Ɏɭɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɭɤɥɨɧɚ ɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜɨ ɜɫɟ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɵɟ Ƚɂɋ, ɜ GRASS ɨɧɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜ ɦɨɞɭɥɟ r.slope.aspect. 
ɍɠɟ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɫɭɬ ɜɚɠɧɭɸ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪ-
ɦɚɰɢɸ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɟɠɢɦ ɫɜɟɬɨ-, ɬɟɩɥɨ- ɢ ɜɥɚɝɨ-
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ. ɉɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤɚɪɬ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɭɤɥɨɧɚ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭ-
ɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɷɞɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚ-
ɧɢɣ ɧɟ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɬɭɪɟ ɢ ɧɟ ɞɟɬɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɫɤɚɧɟɪɨɦ. ɇɚɩɪɢ-
ɦɟɪ, ɫɟɝɦɟɧɬɵ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɫɨɫɧɹɤɨɜ ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜɵɯ ɧɚ ɮɥɸɜɢɨɝɥɹɰɢɨɧɧɨɣ 
ɪɚɜɧɢɧɟ ɢ ɫɨɫɧɹɤɨɜ ɫɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ, ɧɨ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɤɥɨɧ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬ ɢɯ ɩɪɨɢɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɪɟɡɤɨ ɪɚɡɥɢɱɟɧ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɥɢɲɶ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
ɉɪɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɫɯɨɠɢɯ ɩɨ ɫɢɝɧɚɬɭɪɚɦ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɛɨɥɨɬ ɢ ɜɵɪɭ-
ɛɨɤ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɪɚ ɪɨɜɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɭɠɟ ɧɟ ɫɩɟɤ-
ɬɪɚɥɶɧɨɣ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɦ ɜɵɲɟ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶɸ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ, ɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ, ɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɧɚɥɢɱɢɟ DEM ɫ ɞɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɸ ɫɤɚɧɟɪɚ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:50 000. 
Ȼɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ ɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ (ɝɟɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɢ) ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ J.Wood’ɚ (1996) – ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ GRASS. Ɇɧɨɝɢɟ 
Рис. 50. Использование фрактальной размерности для коррекции
результатов классификации по спектральным сигнатурам
На фоне визуализированного из инфракрасных каналов изображения красным цветом
показаны контуры категорий, классифицированных как «вырубка», синим – контуры
с фрактальной размерностью меньше 2.0001. Указанный стрелкой объект (и визуально
более «гладкий», чем вырубка), таким образом, является болотом, а не вырубкой
Рис. 51. Сверху вниз, для одного и того же участка низкогорного
ландшафта:
Вверху – DEM, интерполированная из векторных горизонталей
топокарты (высота в метрах);
в центре – уклон (в процентах); внизу – экспозиция склона (азимут)
4. Ɋɟɥɶɮ ɜ ɝɢɫ 
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɦɨɞɭɥɶ r.param.scale. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɚɤɬɢ-
ɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɣ ɢɡ ɧɢɯ – ɮɨɪɦɚ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ 
ɞɥɹ ɥɸɛɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɨɤɧɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɝɟ-
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ɇɨɦɟɪɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɧɨɦɟɪɚɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɚɫɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ  
ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɞɭɥɹ r.param.scale 
1 – plane – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ; 2 – pit – ɜɩɚɞɢɧɚ; 3 – channel – ɥɨɠɛɢɧɚ, ɜɨɞɨɬɨɤ; 4 – pass – ɩɟɪɟɜɚɥ;, 
ɫɟɞɥɨɜɢɧɚ (ɜɨɝɧɭɬɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɟɥɶɟɮɚ); 5 – ridge – ɝɪɟɛɟɧɶ (ɜɵɩɭɤɥɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɪɟɥɶɟɮɚ);  
6 – peak – ɜɟɪɲɢɧɚ 
 
Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɤɚɪɬɵ ɮɨɪɦ ɪɟɥɶɟɮɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 53. Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɷɬɢ 
ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɭɤɥɨɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɤɚ ɪɟɥɶɟɮɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɥɢɲɶ ɩɭɬɟɦ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɪɚɫɬɪɨɜ – ɭɤɥɨɧɚ, ɚɫɩɟɤɬɚ, ɮɨɪɦ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɯ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɨɞɭɥɟɣ r.slope.aspect, r.param.scale, r.buffer, 
r.texture. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɞɧɨɠɢɹ ɫɤɥɨɧɨɜ – ɷɬɨ ɥɨɠɛɢɧɵ (ɮɨɪɦɚ 3) ɫ ɧɭɥɟ-
ɜɵɦ ɢɥɢ ɦɚɥɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɭɤɥɨɧɚ. 
 
ɉɪɨɱɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ DEM 
 
ɐɢɮɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɫɜɟɳɟɧ-
ɧɨɫɬɢ (ɭɝɨɥ ɩɚɞɟɧɢɹ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɥɭɱɟɣ) ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚ-
ɞɚɧɧɭɸ ɞɚɬɭ ɢ ɜɪɟɦɹ ɫɭɬɨɤ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɣ 
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ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɪɚɞɢɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɥɚɬɶ ɪɚɫɱɟɬɵ ɜɨɞɧɨɝɨ ɢ 
ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ (ɦɨɞɭɥɶ r.sun). Ɇɨɞɭɥɶ r.sunmask ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɛɥɚɫ-
ɬɢ ɡɚɬɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɋɨɥɧɰɚ. 
ɉɪɨɮɢɥɶ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɨɞɭɥɹ r.profile. Ⱦɥɹ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɧɚ-
ɡɧɚɱɟɧ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɜɨɞɨɫɛɨɪɨɜ ɞɚɟɬ 




ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ DEM ɦɨɠɧɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɩɨɦɟ-
ɳɚɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɟ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɚɪɬɵ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɟɥɶɟɮɚ (ɪɢɫ. 56, 58). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɩɚɤɟɬɚ GRASS ɜɯɨɞɢɬ ɦɨɳɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ NVIZ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 
ɥɸɛɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɭɝɥɚ ɜɢɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ (ɫɟ-
ɡɨɧɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ). ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧ-
ɧɚɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɟɬɚ ɧɚɞ 






















Рис. 53. Формы рельефа на фоне горизонталей, 
из которых была интерполирована DEM
Нумерация соответствует приведенной в подписи к рис. 52 













































5. ИССЛЕДОВАНИЯ СТРУКТУРЫ И ДИНАМИКИ ЛАНДШАФТОВ 
 
Ландшафтное картографирование на основе ГИС-технологий  
и данных ДЗ  
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ ɥɟɫɚ Ʉɚɪɇɐ 
ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ, ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɚ ɫɪɟɞɵ:  
1) ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ – 6 ɬɢɩɨɜ ɢ 
4 ɩɨɞɬɢɩɚ; 
2) ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɧɢɡɤɚɹ (<20%), ɫɪɟɞɧɹɹ  
(20–50%), ɜɵɫɨɤɚɹ (>50%); 
3) ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɬɢɩ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɥɟɫɧɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ – ɫɨɫɧɨɜɵɣ 
ɢɥɢ ɟɥɨɜɵɣ. 
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɷɬɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɚɹ ɤɚɪɬɚ ɫɨɡɞɚ-
ɜɚɥɚɫɶ ɜ 1980-ɟ ɝɝ. ɩɭɬɟɦ ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɹ ɛɭɦɚɠɧɵɯ ɤɚɪɬ Ʉɚɪɟɥɢɢ ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɨɜ 1:500 000 – 1:1 000 000: ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ, ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɬɨɪɮɹɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ, ɤɚɪɬɵ ɥɟɫɨɜ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ 1958 ɝ. 
ȼɜɢɞɭ ɪɚɡɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɢ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɚɪɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ 
ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɧɚ ɷɬɨɣ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɤɚɪɬɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɧɢ 
ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɧɢ ɞɥɹ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɩɨ ɫɭɬɢ ɞɟɥɚ, ɷɬɨ 
ɤɚɪɬɚ-ɫɯɟɦɚ. 
Ɋɚɛɨɬɵ ɩɨ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɦɭ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɛɚɡɟ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨɥɨ-
ɝɢɣ ɢ ɞɚɧɧɵɯ ȾɁ ɧɚɱɚɥɢɫɶ ɫ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɣ ɤɚɪɬɵ-ɫɯɟɦɵ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɪɬɵ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: 
– ɫɤɚɧɟɪɧɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (Landsat TM/ETM+, Spot, 
IRS): 
– ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ; 
– ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢ 
ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ): 
– ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɥɟɫɨɜ 1958 ɝ. Ɇ 1:600 000; 
– ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ Ɇ 1:1 000 000. 
Ʉɚɪɬɚ ɬɨɪɮɹɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɛɨɥɨ-
ɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɭɬɟɦ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɫɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɩɨɤɪɵɬɢɟ Global 
DEM (http://edc.usgs.gov/products/elevation/gtopo30/gtopo30.html) ɩɨɥɭɦɢ-
ɧɭɬɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (ɨɤɨɥɨ 1 ɤɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ (ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
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ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ) ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ, ɢɧɬɟɪɩɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɝɨɪɢ-
ɡɨɧɬɚɥɟɣ ɬɨɩɨɤɚɪɬɵ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:200 000. ȼɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɤ ɟɞɢɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ (UTM 36-ɹ ɡɨɧɚ, ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ 
WGS84). 
Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ-
ɟɦ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɩɪɨɟɤɰɢɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɪɚɝ-
ɦɟɧɬɨɜ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɬɨɩɨɤɚɪɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:50 000 – 1:100 000, ɩɥɚɧɨɜ ɥɟ-
ɫɨɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ (ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭ-
ɱɚɟɜ ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɤɜɚɪɬɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɫɟɤɚɦ) ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɩɨɞɥɨɠɟɤ 
ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 15 ɦ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɭɬɟɦ RGB-HLS-RGB ɩɪɟɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡ 4, 5, 7 ɢ 8 ɤɚɧɚɥɨɜ Landsat 7. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ ɤɥɸɱɟ-
ɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ 
GPS ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ ɢ ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ (ɪɢɫ. 55). ɉɨɥɢɝɨɧɵ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢɫɶ ɩɭ-
ɬɟɦ ɪɭɱɧɨɣ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɢ ɩɨ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ, ɡɚɬɟɦ ɤ ɝɟɨɞɚɧɧɵɦ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ – ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɡɟɦɟɥɶ, ɬɢɩ ɥɟɫɚ 
ɢɥɢ ɜɵɪɭɛɤɢ, ɜɨɡɪɚɫɬ ɢ ɬ.ɞ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɝɪɚɧɢɰ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɜɟɫɶ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɚɧɟɪ-
ɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɵɫɨɬ, ɥɢɲɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨ-
ɝɞɚ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɝɪɚɧɢɰɵ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɛɵɥɢ 
ɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ, ɤɚɤ ɧɚ ɤɚɪɬɟ-ɫɯɟɦɟ. 
ɉɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɫɟɥɶɝɨɜɵɯ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ ɜɵɫɨɬɵ ɧɚɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɤɥɨɧɚ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ƚɪɚɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɪɚɜɧɢɧɧɵɦɢ ɢ ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɝɪɹɞɨɜɵɦɢ ɥɚɧɞ-
ɲɚɮɬɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɤɥɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
ɋɬɟɩɟɧɶ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɷɬɨ-
ɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ. ɇɚ ɪɢɫ. 56 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɦɨ-
ɞɟɥɶ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɬɢɩɚɦɢ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ. 
ɋɤɚɥɶɧɵɟ ɬɢɩɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɱɟɬɤɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɨɛɨɫɨɛ-
ɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɥɟɫɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɫɢɝɧɚɬɭɪɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɷɬɨɦ ɬɢ-
ɩɟ ɫɨɫɧɹɤɨɜ ɫɤɚɥɶɧɵɯ. 
ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɤɚɪɬɨɣ-ɫɯɟɦɨɣ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɢ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɬɢɩɨɜ ɥɟɫɧɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ ɧɚ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦ-
ɤɚɯ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɷɬɢɯ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɨ ɢ ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɨɬɧɟɫɟɧɢɹ ɥɟɫɨɜ ɤ «ɫɨɫɧɹɤɚɦ» ɢɥɢ «ɟɥɶɧɢɤɚɦ» ɩɪɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɢ ɩɪɢ ɥɟɫɨɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ. Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 
Рис. 53. Формы рельефа на фоне горизонталей, 
из которых была интерполирована DEM
Нумерация соответствует приведенной в подписи к рис. 52 





































































































































































































































































Рис. 57. Карта типов ландшафтов Карелии
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ɷɬɨɝɨ ɜɨɩɪɨɫɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
Ʉɚɪɬɚ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɫɬɚɥɚ ɨɫɧɨɜɨɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɨɝɨ ɚɬɥɚɫɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ Ʉɚɪɟɥɢɢ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɵɥɚ ɧɚɱɚɬɚ ɜ 
2002 ɝ. (ɝɪɚɧɬ ɊɎɎɂ 02-07-97502ɪ2002ɫɟɜɟɪ_ɜ). Ⱥɬɥɚɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨ-
ɛɨɣ ɜɟɤɬɨɪɧɭɸ ɤɚɪɬɭ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ (ɪɢɫ. 57), ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ, ɪɟɫɭɪɫɧɵɦ ɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɚɛɨɪ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɚɪɬ ɪɚɣɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
 ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɚɬɥɚɫɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɬɢɩ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟ-
ɦɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɵɦɢ ɛɭɤɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɦɢ ɢɧɞɟɤɫɚɦɢ:  
ɚ) ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɵ ɪɟɥɶɟɮɚ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ – 6 ɬɢɩɨɜ ɢ 
4 ɩɨɞɬɢɩɚ: 
1 – ɨɡɟɪɧɵɟ, ɨɡɟɪɧɨ-ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɢ ɦɨɪɫɤɢɟ(1a) ɪɚɜɧɢɧɵ; 
2 – ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ ɢ ɜɨɞɧɨ-ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɟ (2a) ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɝɪɹɞɨɜɵɟ; 
3 – ɥɟɞɧɢɤɨɜɨ-ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɪɟɥɶɟɮɚ; 
4 – ɞɟɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɝɪɹɞɨɜɵɟ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ 
ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ(4a) ɢ ɧɢɡɤɨɝɨɪɶɹɦɢ(4b); 
5 – ɞɟɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɹɞɨɜɵɟ (ɫɟɥɶɝɨɜɵɟ); 
6 – ɫɤɚɥɶɧɵɟ; 
ɛ) ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɧɢɡɤɚɹ (L), ɫɪɟɞɧɹɹ (M), ɜɵ-
ɫɨɤɚɹ (H); 
ɜ) ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɬɢɩ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ – ɫɨɫɧɨɜɵɣ (P) ɢɥɢ ɟɥɨɜɵɣ (S). 
 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɧɤɚɬɟɧɚɰɢɟɣ ɬɪɟɯ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɢɧɞɟɤɫɨɜ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ: ɧɚ-
ɩɪɢɦɟɪ 5LS – ɥɚɧɞɲɚɮɬ ɫɟɥɶɝɨɜɵɣ ɫɥɚɛɨɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɣ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ 
ɟɥɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ. 
ȼ ɚɬɥɚɫ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 
1. ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɥɟɫɚ. 
2. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɥɟɫɨɜ. 
3. ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɟɥɢ ɩɨɞ ɩɨɥɨɝɨɦ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɢ ɥɢɫɬɜɟɧ-
ɧɵɯ ɥɟɫɨɜ. 
4. Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɥɟɫɨɜɨɡɨɛɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɜɵɪɭɛɤɚɯ ɢ ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɥɟɫɨɜ. 
5. ɉɢɪɨɝɟɧɧɚɹ ɭɹɡɜɢɦɨɫɬɶ. 
6. Ʌɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ. 
7. Ɋɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 
8–13. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɩɚɫɵ: 
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– ɹɝɨɞ ɱɟɪɧɢɤɢ; 
– ɥɢɫɬɚ ɱɟɪɧɢɤɢ; 
– ɹɝɨɞ ɛɪɭɫɧɢɤɢ; 
– ɩɨɛɟɝɨɜ ɛɪɭɫɧɢɤɢ; 
– ɩɨɛɟɝɨɜ ɛɚɝɭɥɶɧɢɤɚ; 
– ɥɢɲɚɣɧɢɤɨɜ. 
14. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜɟɞɟɧɢɹ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɪɭɛɨɤ ɝɥɚɜɧɨ-
ɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ. 
15. ɉɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɥɟɫɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ (ɰɟɥɟɜɨɟ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɥɟɫɨɜ). 
16. ɍɹɡɜɢɦɨɫɬɶ ɥɟɫɨɜ ɤ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 
17. Ɂɚɩɚɫɵ ɬɨɪɮɚ (ɨɛɳɢɣ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɛɨɥɨɬ). 
18–20. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɥɨɫɹ, ɝɥɭɯɚɪɹ ɢ ɬɟɬɟɪɟɜɚ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɚɬɥɚɫɚ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɨɣ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɟɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɞɨɩɨɥɧɹɬɶɫɹ, ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɬɶɫɹ ɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ. 
 
Картирование структуры на субландшафтном уровне 
 
ɉɪɢɧɰɢɩ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɩɭɬɟɦ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɪɚɫɬɪɨɜ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ ɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɢɩɚɦ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɣɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɤɚɪɬɵ ɬɢɩɨɜ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɬɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ ɤɨɧɬɭɪɨɜ ɧɚ ɫɭɛɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ (ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢ ɭɪɨɱɢɳɚ). 
ɇɚ ɪɢɫ. 58 ɩɨɤɚɡɚɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɜ 
Ʉɚɪɟɥɢɢ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɞɟɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɝɪɹɞɨ-
ɜɨɝɨ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɥɟɞɧɢɤɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɟ-
ɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ (Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲ-
ɫɤɢɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ) ɧɚɥɢɱɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɟɣ, ɜɫɟ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ 
ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ: 
1 – ɫɪɟɞɧɟɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɟ ɝɪɹɞɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɢ; 
2 – ɫɢɥɶɧɨɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɟ ɪɚɜɧɢɧɧɵɟ ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ;  
3 – ɫɥɚɛɨɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɵɟ ɜɫɯɨɥɦɥɟɧɢɹ ɜɨɞɧɨ-ɥɟɞɧɢɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠ-
ɞɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɬɢɩɨɜ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ ɫ ɞɟɬɚɥɢɡɚ-
ɰɢɟɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɤɚɪɬɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1:200 000. Ɇɟɫɬɧɨɫɬɢ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ (ɤɭɩɨɥɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɜɨɡɜɵɲɟɧɧɨɫɬɢ) ɨɤɨɧɬɭɪɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɵɦ ɨɬɦɟɬɤɚɦ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɭɤɥɨɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ȼ ɦɚɫ-



































































































































































































































































































































































Рис. 59. Структура растительного покрова местностей первого  
и второго типа на рис. 58
1 – болото; 2 – сосняки; 3 – ельники; 4 – озеро
5.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ 
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ɩɨɷɬɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɢɧɧɵɯ ɦɟɫɬɧɨɫɬɟɣ 2 ɢ 3 ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢ-
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɧɢɦɤɚɦ Landsat 7, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɟɬɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɦɟɫɬɨ-
ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟɦ – ɫɨɫɧɹɤɢ ɫɤɚɥɶɧɵɟ ɢ ɥɢɲɚɣɧɢ-
ɤɨɜɵɟ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɭɪɨɱɢɳɚ ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵ-
ɫɨɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ ɤɚɪɬɵ ɦɚɫɲɬɚɛɚ 1:200 000, ɭɠɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦ, ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ, ɦɚɫɲɬɚɛ 1:50 000. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɧɢɦɤɚ Landsat 7 
ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ ɭɪɨɱɢɳɚ ɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ, ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɥɢɲɶ ɫɨɫɧɹɤɢ, ɟɥɶɧɢɤɢ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɛɨɥɨɬɚ ɪɢɫ. 59. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɞɟɬɚɥɢ-
ɡɚɰɢɹ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɥɟɫɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚ-
ɡɟɦɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɩɚɪɰɟɥɥ (ɛɢɨɝɪɭɩɩ ɞɟɪɟɜɶɟɜ) ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɪɚɡ-
ɦɟɪɭ ɩɢɤɫɟɥɚ (30 ɦ). ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ, ɩɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɢɧɞɟɤɫɚ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ MSI. 
ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɟɬɚɥɢ-
ɡɚɰɢɢ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɞɚɠɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɢɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɬɢɩɨɜ ɥɟɫɚ ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɩɨ ɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɜ 
ɪɟɥɶɟɮɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɦɭ ɪɟɠɢɦ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ. Ɍɚɤ, ɱɟɪɧɢɱɧɵɟ ɢ ɛɪɭɫɧɢɱ-
ɧɵɟ ɬɢɩɵ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵ ɤ ɜɟɪɲɢɧɚɦ ɢ ɫɤɥɨɧɚɦ, ɫɮɚɝɧɨɜɵɟ – ɤ ɢɯ 
ɩɨɞɧɨɠɢɹɦ ɢ ɩɥɨɫɤɢɦ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹɦ. 
 
Мониторинг естественных и антропогенных нарушений  
растительного покрова 
 
Выявление вырубок, ветровалов, гарей  
 
Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹ-
ɳɢɯ ɤ ɩɨɥɧɨɦɭ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɸ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨ ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚɞɚɱ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɬɚɤɢɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɪɟɡɤɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɨɪɦɵ ɫɢɝɧɚ-
ɬɭɪɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɧɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɞɪɭɝɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ – ɢ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɨɝɨ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɜɟɬɪɨɜɚɥɚ ɧɚ ɪɢɫ. 60, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɢɦɟɬɶ ɫɧɢɦɤɢ ɩɪɨɲɥɵɯ ɥɟɬ, ɧɚ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɜɫɟɝɨ ɩɨ ɞɜɭɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ – «ɥɟɫ» ɢ 
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«ɜɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ». Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɜ ɪɚɫɬɪɟ ȼ (ɩɨɫɥɟɞɧɹɹ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɫɴɟɦɤɚ) ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 1= «ɜɟɬɪɨɜɚɥ», ɚ ɜ ɪɚɫɬɪɟ Ⱥ (ɫɴɟɦɤɚ ɩɪɨɲɥɵɯ ɥɟɬ)  
ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 1 = «ɥɟɫ», ɢɬɨɝɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ (А=1 and B=1). 
ɇɚ ɪɢɫ. 61 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɧɢɦɤɨɜ ɫ  
ɰɟɥɶɸ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɵɪɭɛɨɤ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ  
ɥɟɫɨɜ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ ɢ ɝ. Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɢ. 
 
Разработка карты антропогенной трансформации ландшафтов 
 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɛɢɨɫɮɟɪɵ ɜ ɬɚɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ – ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ Ⱥɬɥɚɫɚ ɦɚɥɨɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɥɟɫ-
ɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ (Ⱥɤɫɟɧɨɜ ɢ ɞɪ., 2003). ɇɟ ɭɦɚɥɹɹ ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɧɭɠɧɨɫɬɢ ɷɬɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɨɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɦɚɥɨɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɥɟɫ-
ɧɵɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ – ɷɬɨ ɥɢɲɶ ɩɟɪɜɚɹ ɢɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚ-
ɰɢɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ (ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ). ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɦɟɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɨɛɴ-
ɟɤɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɫɭɤɰɟɫ-
ɫɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɚɫɫɢɜɚɯ ɦɚɥɨɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɜ ɰɟɥɨɦ ɨ ɪɟɫɭɪɫɧɨɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟɪɪɢɬɨɪɢ-
ɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ. 
ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ 
Ʉɚɪɟɥɢɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɚɱɚɬɨ ɜ 2005 ɝ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɜɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɫɟɜɟɪɨ- ɢ ɫɪɟɞɧɟ-
ɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɚɯ (ɪɢɫ. 62), ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɨɜ «Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲ-
ɫɤɢɣ» (Ⱥ) ɢ «Ʉɢɜɚɱ» (Ȼ). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ ɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɚɧɬɪɨɩɨ-
ɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬ-
ɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɨɞɟɥɶ-
ɧɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ (ɱɟɬɵɪɟ ɜɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ Ⱥ ɢ ɞɜɚ ɜɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɟ Ȼ). ɂɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɬɚɤɠɟ ɞɚɧɧɵɟ ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ (ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ ɜ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɣ 
ɩɨɞɡɨɧɟ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɜ ɯɨɞɟ ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɩɪɢɛɨɪɭ GPS ɫ ɬɨɱɧɨ-







































































































































Рис. 59. Структура растительного покрова местностей первого  
и второго типа на рис. 58
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Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Ⱥ (ɪɢɫ. 63) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɰɟɥɢɤɨɦ 
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɤɚɤ ɜ 
ɫɟɜɟɪɨ-, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɚɯ ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ɏɟɧɧɨɫɤɚɧɞɢɢ ɞɟ-
ɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɯɨɥɦɢɫɬɨ-ɝɪɹɞɨɜɨɝɨ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ ɥɟɞ-
ɧɢɤɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɫɨɫɧɨ-
ɜɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɣ, ɫɩɟɤɬɪ ɥɟɫɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɡɞɟɫɶ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɱɬɢ 
ɜɫɟ ɬɢɩɵ ɥɟɫɚ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ Ʉɚɪɟɥɢɢ (Ƚɪɨɦɰɟɜ, 2000). ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ» ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɱɚɫɬɶ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɜ Ɏɟɧɧɨɫɤɚɧɞɢɢ ɢ ɫɚɦɨɝɨ ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɜ ȿɜɪɨɩɟ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɨ 
ɫɨɯɪɚɧɢɜɲɟɝɨɫɹ ɦɚɫɫɢɜɚ ɩɟɪɜɨɛɵɬɧɨɣ ɫɨɫɧɨɜɨɣ ɬɚɣɝɢ (Ƚɪɨɦɰɟɜ, Ʌɢ-
ɬɢɧɫɤɢɣ, 1999, 2002). 
ȼɨɫɬɨɱɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ, ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɥɶɧɨɝɨ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ. Ɂɞɟɫɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɝ. Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɛɴ-
ɟɤɬɵ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɞɚɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ, ɫɜɚɥɤɢ, ɜɟɞɭɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɪɭɛɤɢ 
(ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 ɥɟɬ), ɚ ɪɹɞɨɦ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɮɪɚɝ-
ɦɟɧɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ (ȽɈɄ) 
– ɦɨɳɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɚɷɪɨɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟ-
ɪɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɚɤ ɧɚɡɟɦɧɵɯ (Ʌɚɡɚɪɟɜɚ ɢ ɞɪ., 1992), ɬɚɤ ɢ ɞɢɫɬɚɧ-
ɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (Ʌɢɬɢɧɫɤɢɣ, 1995, 1996) ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ Ʉɨɫɬɨ-
ɦɭɤɲɫɤɢɣ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɢɦɩɚɤɬɧɨɣ ɡɨ-
ɧɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɫ 1992 ɝ. ɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɩɨ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɦ 
ɞɚɧɧɵɦ, ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ (Litinsky, 2002), ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɫɥɭɠɢɬɶ «ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ» ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ. 
Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ȽɈɄɚ, ɟɝɨ ɤɚɪɶɟɪɚ ɢ ɯɜɨɫɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɧɚɦɟɪɟɧɧɨ ɧɟ ɛɵɥɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɵ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɥɟɫɧɨɣ ɡɨɧɵ, ɢ ɢɯ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɡɚɬɪɭɞɧɢɥɨ ɛɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɮɪɚɝ-
ɦɟɧɬɨɜ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɠɟ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɷɬɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɦɟɧɧɨ ɜɜɢɞɭ 
ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɢɝɧɚɬɭɪ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ.  
ɉɪɨɟɤɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ (ɪɢɫ. 64) ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 
ɤɚɤ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɨɫɬɨ-
ɦɭɤɲɫɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ (ɨɤɨɥɨ 30% ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɢ), ɧɟ ɢɦɟɸɳɟɣ ɞɨɪɨɝ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɢɦɵɯ ɫɥɟɞɨɜ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. 
Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɜ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɟɧ. Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɬɚɤɢɟ ɭɱɚ-
ɫɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɭɬɟɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɧɢɦɤɚ. 




Ɋɢɫ. 63. Схема модельного фрагмента А 
ɋɟɪɵɦ ɩɨɤɚɡɚɧ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ «Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ», ɥɢɧɢɢ – ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ 
 




Ɋɢɫ. 64. Спектральный гиперэллипсоид северотаежной мо-
дельной территории в осях двух первых главных компо-
нент (PC1 и PC2) 
ɋɟɪɵɣ ɰɜɟɬ – ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɱɟɪɧɵɣ – Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ ɡɚɩɨɜɟɞ-
ɧɢɤ. ɐɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɰɟɧɬɪɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ: 
1 – ɨɡɟɪɨ; 2 – ɫɨɫɧɹɤ ɡɟɥɟɧɨɦɨɲɧɵɣ; 3 – ɫɨɫɧɹɤ ɫɤɚɥɶɧɵɣ; 4 – ɨɬɤɪɵɬɨɟ 
ɛɨɥɨɬɨ; 5 – ɫɬɚɪɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ; 6 – ɫɜɟɠɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ; 7 – ɥɭɝ; 8 – ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɟ 
ɡɟɦɥɢ 
 
Ɇɨɞɟɥɶɧɵɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬ Ȼ (ɪɢɫ. 65) ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜ ɩɪɟɞɟ-
ɥɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ – ɞɟɧɭɞɚɰɢɨɧɧɨ-ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɝɪɹɞɨɜɨɝɨ 
(ɫɟɥɶɝɨɜɨɝɨ) ɫɪɟɞɧɟɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚ-
ɧɢɣ (Ƚɪɨɦɰɟɜ, 2000), ɩɨ ɮɢɬɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ 
ɬɢɩɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɥɨɫɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ – ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɫɟɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɰɟɥɢɤɨɦ ɞɥɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ɢ 
ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «Ʉɢɜɚɱ», ɛɟɡ ɞɨɪɨɝ ɢ ɡɚɫɬɪɨɟɤ. 
Ƚɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɪɢɫ. 66) ɩɨ ɤɨɧ-
ɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɫɯɨɞɟɧ ɫ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɵɦ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɦɟɧ. ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ  
ɛɨɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɧɨ-
ɨɛɪɚɡɢɟɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ – ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɢ ɥɢɫɬɜɟɧ-
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Ɋɢɫ. 66. Гиперэллипсоид среднетаежного модельного фрагмента  
ɋɟɪɵɣ ɰɜɟɬ – ɜɟɫɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬ, ɱɟɪɧɵɣ – ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤ «Ʉɢɜɚɱ».  
ɐɢɮɪɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ: 1 – ɨɡɟɪɨ; 2 – ɫɨɫɧɹɤ ɡɟɥɟɧɨɦɨɲɧɵɣ; 3 – ɫɨɫɧɹɤ ɫɤɚɥɶɧɵɣ; 
4 – ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɥɟɫɚ; ɤɭɫɬɚɪɧɢɤɢ; 5 – ɫɜɟɠɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ; 6 – ɫɬɚɪɚɹ ɜɵɪɭɛɤɚ;  
7 – ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɛɨɥɨɬɨ; 8 – ɥɭɝɚ, ɩɚɲɧɢ; 9 – ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɤɚɪɶɟɪɵ ɢ ɬ. ɞ. 
 
ȼɟɪɯɧɹɹ ɩɪɚɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɛɨɥɟɟ ɜɵɬɹɧɭɬɚ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 
ɫɢɝɧɚɬɭɪɵ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɥɢɲɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. ɋɢɝɧɚɬɭɪɵ ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ, ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɢ ɤɭɫɬɚɪ-
ɧɢɤɨɜ, ɚɝɪɚɪɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ – ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ.  
Ɉɞɧɚɤɨ ɮɨɪɦɚ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ – ɡɚɩɨɜɟɞ-
ɧɢɤɚ «Ʉɢɜɚɱ» – ɭɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɨɣ (Ʉɨɫɬɨ-
ɦɭɤɲɫɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ), ɢ ɩɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ, ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
ɥɭɱɲɢɯ ɥɟɫɨɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «Ʉɢɜɚɱ» 
ɦɨɠɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɨɣ ɥɢɲɶ ɭɫɥɨɜɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 
ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɞɟɫɶ ɜɟɥɨɫɶ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɬɨɥɟɬɢɣ. 
ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɛɵɥɢ ɝɥɭɛɨɤɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵ-
ɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ (ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨɟ ɚɝɪɚɪɧɨɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ ɡɟɦɟɥɶ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ  
5.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ 
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ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɞɫɟɤ, ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɟ ɫɩɥɨɲɧɵɟ ɢ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɪɭɛɤɢ, ɩɨɠɚɪɵ 
ɢ ɞɪ.). Ɋɭɛɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɵ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ 
ɥɢɲɶ ɨɤɨɥɨ 75 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɥɟɫɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 120 
ɥɟɬ. Ɋɚɡɞɜɨɟɧɢɟ ɜ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ «Ʉɢɜɚɱ» 
ɤɚɤ ɪɚɡ ɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɚ ɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫ-
ɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɢ ɟɳɟ ɛɨɥɟɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɟ-
ɝɨɪɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 
Ȼɨɥɶɲɟɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɜɥɟɤɥɨ ɢ ɛɨɥɶɲɟɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɟ, 
ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɥɢ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɡɚɪɚɫɬɚɸ-
ɳɢɯ ɜɵɪɭɛɨɤ ɢ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɛɨɥɨɬ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɨ ɜ ɨɞɧɭ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ 
ɩɨɩɚɞɚɥɢ ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɛɨɥɨɬɚ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɟɦɥɢ, 
ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɭɲɟɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ  ɛɵɥɨ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɦ,  ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ  ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ ɪɨɜɧɵɟ ɤɚɤ ɜ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɟ 
ɡɞɟɫɶ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɥɶɟɮɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ, ɜɟ-
ɪɨɹɬɧɨ, ɢ ɪɚɞɚɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɢ ɩɨ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɛɵɥɨ ɛɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢ ɡɞɟɫɶ ɛɨɥɨɬɚ 
ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɱɟɦ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɟɦɥɢ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɵ 
ɧɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ ɫɧɢɦɤɚɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɜɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɝɨɞɚ. 
Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɥɹ ɥɟɫɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɞɚɧɧɵɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ 
Landsat 7 ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɱɟɬɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ ɧɚ ɬɪɟɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɭɤɰɟɫ-
ɫɢɢ – ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɨɥɨɞɧɹɤɢ, ɫɪɟɞɧɟɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ (ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɜɵɯɨɞɚ ɯɜɨɣ-
ɧɵɯ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɹɪɭɫ) ɢ ɩɪɢɫɩɟɜɚɸɳɢɟ ɢ ɫɩɟɥɵɟ (ɫ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɯɜɨɣ-
ɧɵɯ ɩɨɪɨɞ). 
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧ-
ɧɵɦ ȾɁ ɛɵɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɚɪɬɵ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ ɥɚɧɞɲɚɮ-
ɬɨɜ ɩɨ ɬɪɚɫɫɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ȼɢɞɹɟɜɨ–ȼɨɥɯɨɜ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɣ 
ɩɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ ɫ ɫɟɜɟɪɚ ɧɚ ɸɝ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 710 ɤɦ. Ʉ ɦɨɦɟɧɬɭ 
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɬɵ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɢɝɧɚ-
ɬɭɪ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɚɧɬɪɨ-
ɩɨɝɟɧɧɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ: ɫɥɚɛɨ-, ɫɪɟɞɧɟ-, ɫɢɥɶɧɨ- ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ. 
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ɋɧɢɦɤɢ ɛɵɥɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ, ɩɨɥɭ-
ɱɟɧɧɵɟ ɪɚɫɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɜɟɤɬɨɪɢɡɨɜɚɧɵ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɟɤɬɨɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ɩɨ ɜɫɟɣ ɬɪɚɫɫɟ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢɫɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɩɨ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ, 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɹɜɧɵɯ ɨɲɢɛɨɤ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɧɟ ɛɵɥɨ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ «ɜɵɪɭɛɨɤ» ɫɪɟɞɢ ɛɨɥɨɬ ɜ ɫɟɜɟɪɨɬɚ-
ɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɛɵɥɢ ɜ ɬɢɩɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɦɫɹ ɨɬ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ, ɩɨɷɬɨ-
ɦɭ, ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɢ ɞɟɬɚɥɶɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɝɢɩɟɪɷɥɥɢɩɫɨɢɞɚ ɞɚɧ-
ɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ (ɫɢɥɶɧɨɡɚɛɨɥɨɱɟɧɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ ɪɚɜɧɢɧɵ) ɢ ɷɬɢɯ 
ɨɲɢɛɨɤ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɢɡɛɟɠɚɬɶ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ ɤɚɪɬɵ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɧɬɪɨ-
ɩɨɝɟɧɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɤɟ ɬɪɚɫɫɵ (ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɫ. Ƚɢɪɜɚɫ) ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 67. 
Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɫɬɢ (ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬ-
ɧɨ ɫ Ⱥ.ɇ. Ƚɪɨɦɰɟɜɵɦ): 
1. Малонарушенные территории – хвойные и хвойно-листвен-
ные (с доминированием хвойных пород) леса и не затронутые ме-
лиорацией открытые и облесенные болота. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɡɚɢɤɭ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɥɢ ɧɚ ɩɨɡɞɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɚɧɬɪɨɩɨ-
ɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɩɨɱɬɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɪɭɛɨɤ). ɗɬɨ ɪɚɡɧɵɟ ɩɨ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɤɨɪɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ, ɨɞɧɨɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ ɢ ɪɚɡɧɨɜɨɡɪɚɫɬ-
ɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɯɜɨɣɧɵɟ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɚɪɢɚɰɢ-
ɹɯ ɫɨɫɧɨ-ɟɥɨɜɨ-ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 
ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɡ ɧɢɯ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɥɟɫɧɨɣ ɩɨɤɪɨɜ, 
ɛɥɢɡɤɢɣ ɤ ɢɫɯɨɞɧɨɦɭ. Ʉ ɷɬɨɣ ɠɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɢ ɧɟɨɫɭɲɟɧɧɵɟ 
ɨɬɤɪɵɬɵɟ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɛɥɟɫɟɧɧɵɟ ɛɨɥɨɬɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɬɨ 
ɟɫɬɶ ɧɟ ɡɚɬɪɨɧɭɬɵɟ ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɟɣ. 
2. Средненарушенные территории – леса с доминированием ли-
ственных пород. Ʉɚɬɟɝɨɪɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶ-
ɧɵɦ ɩɨɤɪɨɜɨɦ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɦɫɹ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɫɩɥɨɲɧɵɯ ɪɭɛɨɤ ɯɜɨɣɧɵɯ ɥɟɫɨɜ. Ⱦɪɟɜɨɫɬɨɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɹɪɤɨ 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɞ – ɛɟɪɟɡɵ ɫ ɧɟɛɨɥɶ-
ɲɨɣ ɞɨɥɟɣ ɨɫɢɧɵ. Ɉɛɵɱɧɨ ɩɨɞ ɢɯ ɩɨɥɨɝɨɦ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɫɧɚɱɚɥɚ ɩɨɞɪɨɫɬ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜɬɨɪɨɣ ɹɪɭɫ ɟɥɢ. Ɂɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 100-ɥɟɬɧɟɝɨ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɞɪɟɜɨɫɬɨɹ ɟɥɶ ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɹɪɭɫɟ ɢ ɤ 
150–200 ɝɨɞɚɦ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɨɧɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɟ ɟɥɶɧɢɤɢ. ɉɨ ɫɜɨɢɦ ɮɢ-
ɬɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɧɢ ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɤɨɪɟɧɧɵɦɢ ɨɞɧɨɜɨɡɪɚ-
ɫɬɧɵɦɢ ɟɥɶɧɢɤɚɦɢ. 
Рис. 67. Фрагмент карты антропогенной нарушенности коридора трассы
газопровода Видяево – Волхов
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3. Глубоконарушенные территории – луга, поля, пастбища и 
смешанные лиственные низкоствольные леса. Ⱦɚɧɧɚɹ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɨɡɚɢɤɭ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ (ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ) 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɧɨɝɨ ɮɢɬɨɰɟɧɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ – 
ɨɬ ɥɭɝɨɜɵɯ ɞɨ ɧɢɡɤɨɫɬɜɨɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ (ɫ ɨɥɶɯɨɣ, ɪɹɛɢɧɨɣ, ɱɟɪɟ-
ɦɭɯɨɣ, ɨɫɢɧɨɣ, ɛɟɪɟɡɨɣ, ɢɜɨɣ ɜ ɫɚɦɨɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɦ ɫɦɟɲɟɧɢɢ). ɋɦɟ-
ɲɚɧɧɵɟ ɧɢɡɤɨɫɬɜɨɥɶɧɵɟ ɥɟɫɚ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɧɚ ɦɟɫɬɟ ɩɨɞɫɟɤ, ɥɭɝɨɜ, ɩɚɫɬ-
ɛɢɳ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɚɝɪɚɪɧɨɝɨ  
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ. ȼ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ (ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɹ) ɨɧ ɨɱɟɧɶ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɞɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ  
ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ. Ɂɚɛɪɨɲɟɧɧɵɟ ɚɝɪɚɪɧɵɟ ɡɟɦɥɢ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ 
ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɥɟɫɚɦɢ, ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɦɢɫɹ ɜ ɯɜɨɣɧɨ-ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ. ɉɨɞ  
ɩɨɥɨɝɨɦ ɧɢɡɤɨɫɬɜɨɥɶɧɵɯ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɯ ɥɟɫɨɜ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɞɪɨɫɬ 
ɟɥɢ. Ɉɧ ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜ ɜɟɪɯɧɢɣ ɹɪɭɫ, ɢ ɟɥɶ ɫɦɟɧɹɟɬ ɧɟɞɨɥ-
ɝɨɜɟɱɧɵɟ ɥɢɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɪɨɞɵ.  
4. Полностью нарушенные территории – земли поселений, карье-
ры, погрузочные площадки, необлесившиеся вырубки, гари и т.п.  
ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɡɚɦɟɳɟɧɵ ɫɬɪɨɟɧɢɹ-
ɦɢ, ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɩɭ-
ɬɹɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɭɡɥɚɦɢ ɫ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɵɪɭɛɤɢ 1–5-ɥɟɬɧɟɣ ɞɚɜɧɨɫɬɢ (ɛɟɡ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɩɨɪɨɞ). ɂɯ 
ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ȼɨɥɟɟ 
ɬɨɝɨ, ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɢ ɬɟɯ-
ɧɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. 
ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɪɭɛɤɢ ɢ ɝɚɪɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɥɟɫɚ ɢ ɱɟɪɟɡ 10–15 ɥɟɬ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ 
ɟɝɨ ɧɨɜɨɟ ɩɨɤɨɥɟɧɢɟ. ɋɦɵɤɚɧɢɟ ɤɪɨɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɱɟɪɟɡ 15–20 
ɥɟɬ ɩɨɫɥɟ ɪɭɛɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɪɭɛɤɢ ɢɦɟɸɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ «ɩɨɥ-
ɧɨɫɬɶɸ ɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ». 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨ ɞɚɧɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ɜ ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ «ɦɚɥɨɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ» ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɜ ɫɟɜɟɪɨɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɟ 
ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɢ ɛɨɥɨɬɚ, ɩɪɨɣɞɟɧɧɵɟ ɨɫɭɲɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶ-
ɤɭ ɜ ɷɬɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɫɭɲɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɨɥɨɬɚ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɫɤɚɧɟɪɨɦ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɷɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɫɭɲɟɧɢɟ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɥɟɫɨɨɫɭɲɟɧɢɸ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɵ 15–20 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ. ȼ ɫɪɟɞɧɟɬɚɟɠɧɨɣ ɩɨɞɡɨɧɟ 
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ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɥɢɨɪɚɰɢɢ ɢ ɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɨɫɭɲɟɧɧɵɯ ɛɨɥɨɬ ɦɨɝɥɢ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɬɚɤɠɟ ɤ ɤɚ-
ɬɟɝɨɪɢɢ «ɫɪɟɞɧɟɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ». 
 
Мониторинг состояния лесов в зоне воздействия  
аэротехногенных выбросов 
 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɥɟɫɧɨɝɨ ɩɨɥɨɝɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɥɹ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɥɟɫɨɜ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɷɪɨɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɡɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. 
ȼ 1982 ɝ. ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ʉɚɪɟɥɢɢ ɧɚɱɚɥ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ Ʉɨɫ-
ɬɨɦɭɤɲɫɤɢɣ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ (ȽɈɄ), ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɸ-
ɳɢɣ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɛɨɥɟɟ 60 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɮɨɪɦɚɯ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɵɛɪɨɫɨɜ – ɞɢɨɤɫɢɞ ɫɟɪɵ – ɫɢɥɶɧɵɣ ɮɢɬɨɬɨɤ-
ɫɢɤɚɧɬ. Ʉ ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ ɮɢɬɨɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɚɯ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟɫɹ ɜ ɩɵɥɟɜɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ, ɤ ɫɢɥɶɧɵɦ – ɧɢɤɟɥɶ ɢ ɯɪɨɦ, ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɫɨɜ 
ɜ ɪɚɣɨɧɟ ȽɈɄɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɂɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɥɟɫɚ Ʉɇɐ ɊȺɇ ɫ 1986 ɝ. ɇɚɡɟɦɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɩɨɱɜɟ ɢ ɧɚɩɨɱɜɟɧɧɨɦ ɩɨ-
ɤɪɨɜɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɦɟɪɵ ɨɱɚɝɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, ɨɞɧɚ-
ɤɨ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɥɟɫɨɜ ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɢ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ 
ɩɨɩɵɬɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɜɡɹ-
ɬɵ ɥɟɬɧɢɟ ɫɧɢɦɤɢ 1986 ɢ 1992 ɝ., ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɚɧɟɪɚɦɢ 
Landsat–TM ɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɦ Ɇɋɍ–ɗ, ɢɦɟɸɳɢɦ ɤɚɧɚɥɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ G, R, 
NIR ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ 34ɯ45 ɦ. 
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɛɪɚɧɵ ɫɩɟɥɵɟ ɫɨɫɧɹɤɢ ɱɟɪɧɢɱɧɵɟ – ɧɚɢɛɨ-
ɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɷɬɨɦ ɪɚɣɨɧɟ ɬɢɩ ɥɟɫɚ: ɫɜɵɲɟ 60% ɥɟɫɨɩɨɤɪɵɬɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ. ɉɪɢ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ɩɪɨɛɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ (ɉɉ) ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɝɪɚɞɢ-
ɟɧɬɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɸ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɟɬɪɨɜ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɘɁ–ɋȼ). 
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɧɚ ɉɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɥɢɚ-
ɰɢɢ ɤɪɨɧɵ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɣ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɨɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚ ɥɟɫɚ (Manual.., 
1986), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɟɪɟɜɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɬɟɪɢ ɯɜɨɢ (ɞɨ 10, 
10–25, 26–60, ɫɜɵɲɟ 60%, ɫɭɯɨɫɬɨɣ) ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɩɹɬɢ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ (ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ). 
5.  ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ 
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Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜ ɰɟɥɨɦ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɪɚɫɱɟɬɧɵɣ  
ɢɧɞɟɤɫ DI, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɣ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɵɣ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ 
ɫɬɜɨɥɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 1.3 ɦ ɤɥɚɫɫ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ ɠɢɜɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ (ɤɥɚɫɫ 0–3). ɋɭ-
ɯɨɫɬɨɣ (ɤɥɚɫɫ 4) ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ȽɈɄɚ ɟɳɟ ɧɟ ɦɨɝ-
ɥɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɬɦɢɪɚɧɢɹ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɟɪɟɜɶɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɢ ɫɨɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɩɨɥɨɝɟ, ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɹ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, ɚ ɧɟ ɮɚɤ-
ɬɨɪɨɦ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ. 
Ⱦɨ 1991 ɝ. ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ ɧɚ ɜɫɟɯ ɉɉ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹ-
ɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɛɵɥɨ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧ-
ɞɟɤɫɚ DI – ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.2–0.4, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɢ ɜ ɧɚ-
ɫɚɠɞɟɧɢɢ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. ȼ 1991 ɝ. ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɪɟɡɤɨɟ ɭɯɭɞ-
ɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ, ɢ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɩɪɨɹɜɢɥɨɫɶ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɦ-
ɛɢɧɚɬɚ – ɧɚ ɜɫɟɯ ɉɉ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ 10–15 ɤɦ ɨɬ ɢɫ-
ɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ, ɢɧɞɟɤɫ DI ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɟɞɢɧɢɰɭ, ɚ ɧɚ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɧɟɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 0.6–0.8. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚ-
ɧɨ ɧɚ ɜɫɟɯ ɉɉ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. 
ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ 
(Jukola-Sulonen et al., 1990). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɟɪɟɜɶɹ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɤɥɚɫɫ 
ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ (25–60%), ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɤɥɚɫɫ, ɩɨ-
ɷɬɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ ɛɨɥɟɟ 1.0–1.2 ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɜɢ-
ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɞɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɫɧɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ RVI (ratio vegetɚtion 
index), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ 
«ɛɥɢɠɧɢɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɣ» ɢ «ɤɪɚɫɧɵɣ» (NIR/R), ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɡɟɥɟɧɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɚ ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Hame, 1991). 
ɉɪɢ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɨɝɨ ɫɧɢɦɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɪɟɞɢ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ – 
ɫɩɟɥɵɟ ɫɨɫɧɹɤɢ ɱɟɪɧɢɱɧɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɫɥɭɠɢɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ ɉɉ 
ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɚ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɫɤɨɝɨ ɡɚɩɨɜɟɞɧɢɤɚ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɜɵɛɨɪɨɱɧɚɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɧɚɬɭɪɧɵɦ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦ, ɩɪɢ 
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ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɨɝɪɭɛɥɟɧɢɢ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɪɨɫɬɟɣ-
ɲɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ (Nakane, Kimura, 1992), ɬɨ ɟɫɬɶ ɡɚɞɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɢɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨ ɤɚɧɚɥɚɦ G, R, NIR, 
ɫɧɹɬɵɟ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɉɉ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤ ɨɛɴɟɤɬɭ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɧɟɫɟɧɵ ɢ ɛɥɢɡɤɢɟ ɬɢɩɵ ɥɟɫɚ – ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɛɨɥɟɟ ɫɭɯɢɟ ɫɨɫɧɹɤɢ ɛɪɭɫɧɢɱɧɵɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɞɟɪɟɜɶɟɜ ɧɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɢɟ ɚɷɪɨɩɨɥɥɸɬɚɧɬɨɜ ɜ ɫɬɨɥɶ ɛɥɢɡɤɢɯ ɬɢɩɚɯ ɥɟɫɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɥɟɫɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɥɢ ɷɞɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɟ-
ɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ (ɐɜɟɬɤɨɜ ɢ ɞɪ., 1991). ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɥɟɫɚ ɡɟɥɟɧɨ-
ɦɨɲɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɭɸ ɱɚɫɬɶ ɩɥɨɳɚɞɢ ɥɟɫɨɜ ɢɡɭɱɚɟ-
ɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɚɤɨɟ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. Ȼɨɥɶ-
ɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɟɫɧɵɯ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɥɢ-
ɦɚɤɫɨɜɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɥɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɨ-
ɨɛɳɟɫɬɜ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. 
ȼ 1986 ɝ. ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɟɤɫɨɦ ɞɟɮɨɥɢɚ-
ɰɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ r<0.2), ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɤɨɦɛɢɧɚɬɭ ɉɉ ɢɧɬɟɧ-
ɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɧɚɥɚ NIR ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ ɧɚ 10–15%. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɧɢɦɤɚ ɩɨ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨ-
ɜɚɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɪɶɟɪɚ ɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ ɜ ɪɚɞɢɭɫɟ ɞɨ 10 ɤɦ (ɪɢɫ. 68, 
ɫɥɟɜɚ). ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɧɚɥɚ 
NIR ɜɵɡɜɚɧɨ ɧɚɱɚɜɲɢɦɫɹ ɜ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɯɜɨɢ  
6–7-ɥɟɬɧɟɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. 
ȼ 1992 ɝ. ɩɪɨɹɜɢɥɚɫɶ ɫɢɥɶɧɚɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ (r = –0.728) 
ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɟɤɫɨɦ DI ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɢɧɞɟɤɫɨɦ NIR/R. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɩɢ-
ɫɵɜɚɟɬɫɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ: 
 
      NIR/R = –0.216 * DI + 1.819                                        (1) 
ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ, ɜɵɯɨɞɹɳɟɦ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ DI ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1.1–1.2, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1), ɱɬɨ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ ɧɚɫɚɠɞɟ-
ɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫɨɦ NIR/R ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1.80–1.62, ɚ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ-
ɧɵɟ – 1.61–1.44 (ɪɢɫ. 69). Ⱦɟɲɢɮɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɧɢɦɤɚ 1992 ɝ. ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ ɜɵɹɜɢɥɨ ɱɟɬɤɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɨɟ ɩɹɬɧɨ ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧ-
ɧɨɟ ɩɢɤɫɟɥɚɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɣ, ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟ-
ɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ; ɩɥɨɳɚɞɶ ɟɝɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ 1986 ɝ. 
(ɪɢɫ. 69, ɫɩɪɚɜɚ).  
Рис. 67. Фрагмент карты антропогенной нарушенности коридора трассы
газопровода Видяево – Волхов































































































































Ɋɢɫ. 69. Зависимость между вегетационным индексом NIR/R  
и индексом дефолиации DI 
 
Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 
ɥɟɫɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ 
ɱɚɫɬɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɤ ɫɟɜɟɪɭ ɢ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɩɨ-
ɫɤɨɥɶɤɭ ɤ ɸɝɭ ɨɬ ɧɟɝɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧ-
ɧɨɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ – ɡɞɟɫɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɠɟɥɟɡɧɚɹ ɢ ɲɨɫɫɟɣɧɵɟ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɥɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɝɨɪɨɞ Ʉɨɫɬɨɦɭɤɲɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɪɬɢɧɚ 
ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɣ. ɋɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɠɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɜɟɬɪɨɜ. 
ɗɬɢ ɭɱɚɫɬɤɢ ɫɧɢɦɤɨɜ ɛɵɥɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɩɨɥɨɫɟ 
ɲɢɪɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 20 ɤɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɚ, ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɤɚɤ ɫɨɫɧɹɤ ɱɟɪɧɢɱɧɵɣ, ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ NIR/R ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ. Ɂɚɬɟɦ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɢɧɞɟɤɫɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɟɝɨ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɤɪɚɬɧɵɯ 500 ɦ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 70. ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ 1986 ɢ 
1992 ɝ.  ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ:  ɨɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɛɥɢɡɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  ɜɵɛɪɨɫɨɜ  
ɢɧɞɟɤɫ NIR/R ɥɢɧɟɣɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ, ɡɚɬɟɦ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɹ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ. ȼ 1986 ɝ. ɷɬɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɤɨɥɨ 10 ɤɦ, 






























Ɋɢɫ. 70. Динамика изменения спектральных индексов сосняков  
черничных в зависимости от расстояния от источника выбросов 
 
ɜ 1992 – ɨɤɨɥɨ 22 ɤɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɧɞɟɤɫɚ NIR/R ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɪɨɜɧɸ, ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɦ ɧɚɫɚɠɞɟɧɢɹɦ ɢ ɜ 
1992 ɝ. ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɝɪɚɧɢɱɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɢɧ-
ɞɟɤɫɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (1). 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɫɤɚɧɟɪɧɨɣ ɫɴɟɦɤɢ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɞɨ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟ-
ɧɢɹɦɢ. 
ȼɢɡɭɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɟɮɨɥɢɚɰɢɢ ɤɪɨɧ ɩɨɫɥɟ 1992 ɝ. ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɹɯ  
ȽɈɄɚ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɧɢɦɤɚ 2000 ɝ. ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɛɥɢɡɢ ɤɨɦɛɢ-
ɧɚɬɚ ɢ ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɨɬɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɧɟɝɨ, ɱɬɨ, ɩɨ ɜɫɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, 







Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɞɢ-
ɧɚɦɢɤɢ ɬɚɟɠɧɵɯ ɥɚɧɞɲɚɮɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɛɪɢɫɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɟɪɬɵ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ƚɂɋ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɢ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤ ɧɚɛɨɪ ɤɚ-
ɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɫɥɨɟɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɢɯ 
ɚɧɚɥɢɡɚ, ɚ ɤɚɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ производства ɮɨɪ-
ɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ, «ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ» ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚ, ɢɦɟɟɬɫɹ ɜ ɜɢ-
ɞɭ, ɱɬɨ ɩɨɞ «ɫɢɫɬɟɦɨɣ» ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧ-
ɧɵɯ (ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ) ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɢɣ), ɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦ-
ɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢ ɮɨɪɦɚɬɵ ɮɚɣɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, ɧɟ ɢɦɟɸɬ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ɇɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ƚɂɋ-ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ ɜɫɟ ɷɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɩɪɟɞɩɨɱɬɟɧɢɣ ɢ ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɟɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɚɪɯɢɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɛɥɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
(ɪɢɫ. 71).  
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɚɪɯɢɜɚ ɜɯɨɞɹɬ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɫɧɢɦɤɢ ɫɤɚɧɟɪɨɜ 
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ (Landsat TM/ETM+, Spot, IRS), 
ɰɢɮɪɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ: ɥɢɧɢɢ 
ɢ ɩɨɥɢɝɨɧɵ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɢ ɬɨɱɤɢ ɦɚɪɲɪɭɬɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. 
Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ 
ɫɧɢɦɤɨɜ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɩɪɚɜɥɹɟ-
ɦɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ – ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɉɧ ɡɚ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɠɚɬɢɢ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɫɤɚɧɟɪɧɨ-
ɝɨ ɫɧɢɦɤɚ ɜ ɞɜɭɯɦɟɪɧɨɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɢ ɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɜ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɨɛɥɚɫɬɟɣ (ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ), 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɡɟɦɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɩɵ ɛɨɥɨɬ, ɜɵɪɭ-
ɛɨɤ, ɫɟɥɶɯɨɡɭɝɨɞɢɣ) ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 
ɜɡɹɬɨɦ ɫɧɢɦɤɟ ɧɟ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɪɚɡɧɨɜɪɟɦɟɧ-
ɧɵɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɬɚɤɢɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɢɞɟɧ-
ɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɪɚɫɬɢ-
ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɢ ɭɬɨɱɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɨɩɨɥ-
ɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɤɫɬɭɪɵ ɫɧɢɦɤɚ. 




Ɋɢɫ. 71. Структурно-функциональная схема ландшафтно-экологической ГИС 
 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɤɚɧɟɪɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɞɜɭɯɦɟɪ-
ɧɵɣ ɪɚɫɬɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɟɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɪɟɥɶɟɮɟ – ɪɚɡ-
ɥɢɱɧɵɦɢ ɝɟɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦɢ ɩɨ ɰɢɮ-
ɪɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜɵɫɨɬ, ɢ ɫ ɦɨɞɟɥɶɸ ɪɟɥɶɟɮɚ ɤɚɤ ɬɚɤɨɜɨɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨ-
ɜɟ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤ ɮɨɪɦɚɦ ɪɟɥɶɟɮɚ ɬɚɤɠɟ ɞɟɬɚɥɢ-
ɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ. 
Ⱦɚɧɧɵɟ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɜɟɫɶ ɤɨɧɬɭɪ ɬɢɩɚ 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɟɫɨɜ) ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ, ɚ ɧɟ ɩɭɬɟɦ ɩɨɢɫɤɚ ɱɢɫɬɨ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ 
ɤɪɨɧ ɢ ɬɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ «ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ» ɫɢɫɬɟɦɵ – ɤɚɪɬɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 




результате естественных и антропогенных воздействий. Следует отме-
тить, что в данном случае слои, служащие картой-основой традиционных 
ГИС (береговая линия озер, болота, вырубки и т.д.), здесь изначально не 
нужны, наоборот, они получаются автоматически, в качестве «побочного 
продукта». Так, в настоящее время береговая линия озер и крупных рек 
для большей части Карелии векторизована с детализацией масштаба 
1:100 000 – 1:50 000, причем это не потребовало практически никаких до-
полнительных трудозатрат. Эти данные значительно точнее данных век-
торной карты масштаба 1:200 000, не говоря уже о точности карты мил-
лионного масштаба. 
Основное назначение системы – обеспечение дальнейшего развития 
ландшафтно-экологических исследований. В фундаментальном аспекте 
она послужит основой (структурной моделью) для разработки теории 
функционирования геосистем, в прикладном отношении область ее при-
менения очень широка, что следует из очевидного факта – большинство 
характеристик природной среды в той или иной степени связаны с типом 
ландшафта. Представленные в ГИС данные уже широко востребованы в 
практике проведения государственных экологических экспертиз планов 
строительства промышленных предприятий, эколого-экономическом 
обосновании особо охраняемых природных объектов, сертификации 
крупных лесопромышленных предприятий и в целом при региональном 
планировании природопользования – ландшафтно-экологическом плани-
ровании (Gromtsev et al., 1999), формировании ландшафтно-картографи-
ческой основы геосистемного мониторинга (Литинский, 2004). 
В перспективе планируется использование в системе данных радар-
ной и лазерной съемок (в том числе цифровых моделей высот), что наря-
ду с расширением сети наземных ключевых участков позволит принци-
пиально повысить уровень детализации моделирования ландшафтной 
структуры. Планируются исследования, направленные на оценку биоре-
сурсного потенциала региона, и использование системы для государст-
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Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɚɤɟɬɚ ɧɚɱɚɥɚɫɶ ɜ 1982 ɝ. ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɨ-
ɪɨɧɵ ɋɒȺ, ɚ ɫ 1997-ɝɨ ɤ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɱɢɤɢ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. ɉɚɤɟɬ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɰɟɧɡɢɢ GNU (ɛɟɫ-
ɩɥɚɬɧɨ, ɫ ɡɚɳɢɬɨɣ ɚɜɬɨɪɫɤɢɯ ɩɪɚɜ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ «ɜɫɟɨɛɳɢɦ ɞɨɫɬɨɹɧɢ-
ɟɦ», public domain. ɇɚ ɫɚɣɬɟ http://grass.itc.it ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɚɤɟɬ ɤɚɤ  
ɜ ɜɢɞɟ ɧɚɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɮɚɣɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
ɋ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɢɥɹɰɢɢ. GRASS ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɜɟɞɭ-
ɳɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɭɱɟɛɧɵɯ, ɧɚɭɱɧɵɯ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚ-
ɧɢɡɚɰɢɹɯ (ɜɤɥɸɱɚɹ NASA, NOAA, USGS) ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɞɚɧɧɵɯ, ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
ɉɚɤɟɬ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ UNIX, ɧɨ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ 
Windows ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ GRASS, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɲɶ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɪɟɞɭ CygWin, ɷɦɭɥɢɪɭɸɳɭɸ Ɉɋ UNIX ɜ Ɉɋ 
Windows. ɉɪɢɱɟɦ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɨɦɚɧɞ UNIX, 
ɧɭɠɧɵ ɥɢɲɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ ɮɚɣɥɵ CygWin ɬɚɤ-
ɠɟ ɟɫɬɶ ɧɚ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɫɚɣɬɟ ɫ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ ɩɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ. ɋɧɚ-
ɱɚɥɚ ɧɭɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ CygWin, ɡɚɬɟɦ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɟɟ ɢ ɭɠɟ ɢɡ ɷɬɨɣ ɫɪɟɞɵ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɢɬɶ GRASS. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ GRASS: ɫɧɚɱɚɥɚ ɧɭɠɧɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ 
CygWin ɢ ɢɡ ɧɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ GRASS. ȼɟɪɫɢɢ GRASS ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 6.3, ɤɚɤ ɨɛɟɳɚɸɬ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ, ɛɭɞɭɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ Windows. 
ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɫ GRASS ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɪɢɜɵɱɧɵɯ 
ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ Windows. GRASS ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɚɤɟɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɫɨɬɟɧ ɦɨɞɭɥɟɣ (ɢɫɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɮɚɣɥɨɜ), ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ 
ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɦɨɞɭɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ (ɜɯɨɞɧɨɝɨ) ɮɚɣɥɚ (ɮɚɣɥɨɜ), ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɚ ɢ ɡɚɩɢɫɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ (ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ) ɮɚɣɥɚ (ɮɚɣɥɨɜ). Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɦɨɞɭɥɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɢɣ ɮɚɣɥ ɫɩɪɚɜɤɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ html ɫɨ ɫɫɵɥɤɚ-
ɦɢ ɧɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢ ɢɦɟɧɚɦɢ ɢ ɚɞɪɟɫɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɨɜ. 
ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɚɤɟɬɨɜ Windows, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɧɚɱɚɥɚ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɨɬɨɦ 
ɜ ɧɢɯ ɡɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ GRASS ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜɵ-
ɛɪɚɬɶ ɪɚɛɨɱɢɣ ɤɚɬɚɥɨɝ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɢɧɚɱɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɡɚɩɭɫɤ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɜɵɛɨɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɚɬɚɥɨɝɚ. 
Ɏɚɣɥɵ ɞɚɧɧɵɯ GRASS ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɜ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ  




ɉɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ CygWin ɧɚ ɞɢɫɤɟ ɋ: ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɨɝ 
(cygwin), ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɨɩɢɪɭɸɳɢɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɚɬɚɥɨɝɨɜ ɫ ɡɚɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɦɢ ɢɦɟɧɚɦɢ UNIX (bin, usr, etc, lib, home). Ɏɚɣɥɵ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɬɟɥɹ ɩɨɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɬɚɥɨɝ home, ɜ ɩɨɞɤɚɬɚɥɨɝ ɫ ɢɦɟɧɟɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ-
ɳɢɦ ɢɦɟɧɢ ɭɱɟɬɧɨɣ ɡɚɩɢɫɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, user, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɤɚɬɚ-
ɥɨɝ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ GRASS,  ɧɚɩɪɢɦɟɪ, grass_data. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ GRASS, ɞɚɧɧɵɣ ɤɚɬɚɥɨɝ – ɫ:/cygwin/home 
/user/grass_data – ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ database. ȼ ɧɟɝɨ ɜɯɨɞɢɬ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɩɨɞɤɚɬɚɥɨɝɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ location, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 
ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɤɚɬɚɥɨɝɨɜ, ɢɦɟɧɭɟɦɵɯ mapset, ɜ ɤɨɬɨ-
ɪɵɯ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɚɪɬɵ, ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɢ/ɢɥɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ. ɉɪɢ ɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɢ location ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ mapset ɩɨɞ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ 
PERMANENT, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɞɪɭɝɢɟ ɫ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɵɦɢ 
ɧɚɡɜɚɧɢɹɦɢ. ȼɫɟ ɤɚɪɬɵ ɨɞɧɨɝɨ location ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɜ ɨɞɧɨɣ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. 
Ɂɚɩɭɫɤ GRASS ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ. ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɚɤɟɬɧɵɦ 
ɮɚɣɥɨɦ Windows cygwin.bat ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ CygWin, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥ UNIX, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɦɚɧɞɨɣ startxwin.sh ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɪɟɞɚ Xwin (ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ ɬɟɪɦɢɧɚɥ). Ɂɚɬɟɦ ɤɨɦɚɧɞɨɣ grass6х (ɯ – ɧɨ-
ɦɟɪ ɜɟɪɫɢɢ) ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɜɵɛɨɪɚ (ɢɥɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ) ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɤɚɬɚɥɨ-
ɝɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɭɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɭɠɧɵɟ location ɢ mapset, ɡɚɬɟɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɨɤɧɨ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ GIS Manager, ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɢ ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɵɟ ɤɚɪɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɞɭɥɢ ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɩɭɬɟɦ ɧɚɛɨɪɚ ɢɯ 
ɢɦɟɧɢ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɨɤɧɟ XWin. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɫɟɫɫɢɹ GRASS ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ mapset ɢ location, 
ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɞɪɭɝɨɣ ɧɭɠɧɨ ɢɡ GRASS ɜɵɣɬɢ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɡɚɩɭɫɤ ɫɧɨɜɚ. 
Ʉɚɠɞɚɹ ɤɚɪɬɚ GRASS, ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɚɹ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶ-
ɤɢɯ ɮɚɣɥɚɯ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɢ ɢɦɟɧɚɦɢ, ɯɪɚɧɹɳɢɯɫɹ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɬɚɥɨɝɚɯ: 
Ʉɚɬɚɥɨɝ ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɫats ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɬɟɤɫɬ ɥɟɝɟɧɞɵ) 
ɫell ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɮɨɪɦɚɬɟ 
cell_misc ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (range, null) 
ɫellhd ɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ 
ɫolr ɩɚɥɢɬɪɵ (ɰɜɟɬɨɜɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ) ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɮɚɣɥɨɜ 
dbf ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ 
fcell ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɬɨɱɤɨɣ 
group ɝɪɭɩɩɵ ɮɚɣɥɨɜ ɦɭɥɶɬɢɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɧɢɦɤɨɜ 
hist ɢɫɬɨɪɢɢ ɮɚɣɥɨɜ 
vector ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 
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Ʉɚɬɚɥɨɝɢ cell_misc и  vector ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɞɤɚɬɚɥɨɝɢ ɫ ɢɦɟɧɚɦɢ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢɦɟɧɚɦ ɤɚɪɬ. ɉɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɬɚɤɨɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɤɚɪɬɚɦɢ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ, ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ) 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɦɨɞɭɥɟɣ – 
g.rename, g.remove. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ GRASS ɮɚɣ-
ɥɨɜ Windows (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɢɦɩɨɪɬɟ/ɷɤɫɩɨɪɬɟ ɞɚɧɧɵɯ) ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɮɢ-
ɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɢɫɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɬɚɥɨɝ CygWin 
cygdrive (ɪɢɫ. 72). 
 
 
Ɋɢɫ. 72. Структура данных GRASS в файловой системе 
Windows/CygWin 
 
ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ GRASS ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ – ɪɟɝɢɨɧ (region) – ɬɟɫɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɧɹɬɢɟɦ location. Region – ɷɬɨ ɬɟɤɭɳɚɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ, ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɜ ɩɪɨɟɤɰɢɢ location, ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɫɟɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢ-
ɟɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɟɪɜɨɦ ɡɚɩɭɫɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɨɛ-




ɨɛɥɚɫɬɢ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɫɟɜɟɪɧɨɣ, ɸɠɧɨɣ, ɜɨɫɬɨɱɧɨɣ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɣ ɝɪɚɧɢɰ), ɫ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɟɤɰɢɢ (ɬɢɩ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢ ɷɥɥɢɩɫɨɢɞ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɚ ɪɚɛɨɬɚ ɛɭɞɟɬ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 
ɫ ɪɚɫɬɪɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟ-
ɧɢɟ (ɪɚɡɦɟɪ ɩɢɤɫɟɥɚ). ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɧɚɱɚɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɤɚɧɟɪɵ ɢɦɟɥɢ ɧɟɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɩɢɤɫɟɥ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɩɪɚɲɢɜɚɟɬ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɲɢɪɨɬɟ ɢ ɞɨɥɝɨɬɟ. ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɟ-
ɝɢɨɧɚ («ɝɚɛɚɪɢɬɵ» ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ) ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ, 
ɧɨ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. 
 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɟɣ GRASS ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ 
ɬɨɱɤɚɦɢ ɛɭɤɜ ɢ ɫɨɤɪɚɳɟɧɧɵɯ ɫɥɨɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɦɨɞɭ-
ɥɹ. ɉɟɪɜɚɹ ɛɭɤɜɚ ɜ ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬ: 
i (image) – ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
r (raster) – ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɤɚɪɬɚɦɢ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ ɮɨɪɦɟ; 
v (vector) – ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɤɚɪɬɚɦɢ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ; 
g (general) – ɨɛɳɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ: ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɮɚɣɥɚɦɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɛɨ-
ɱɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ.ɞ.; 
d (display) – ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɧɚɯ (ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɚɯ). 
 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ GIS Manager 
ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɧɟ ɜɫɟ ɦɨɞɭɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɧɟ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ 
ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɦɟɧɸ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɫɥɨɜɧɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɨɞɭɥɶ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɫɬɭɪ r.texture ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ «Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɥɶɟɮɚ», ɬɨɝɞɚ 
ɤɚɤ ɷɬɢ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ  
ɫɥɭɱɚɹɯ. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɭɥɢ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 
Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɭɠɧɨ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ ɜɜɟɫɬɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹ, ɢɦɟɧɚ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɮɚɣɥɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ) ɤɥɸɱɢ 
(flags). ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɡɧɚɤ «=» ɩɨɫɥɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ȼ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɥɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɭɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɦɨɠɧɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɚɤɟɬɧɵɣ ɮɚɣɥ, ɡɚɩɭɫɤɚɸɳɢɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚ-
ɰɢɣ – ɨɛɵɱɧɵɣ ɬɟɤɫɬɨɜɵɣ ɮɚɣɥ ɫ ɥɸɛɵɦ ɧɚɡɜɚɧɢɟɦ, ɛɟɡ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ.  
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɞɭɥɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɤɨɝɞɚ  
ɩɨɫɥɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɦɨɞɭɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɨɞɢɬɶ ɡɚɩɪɚɲɢɜɚɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. 
Трехмерное моделирование структуры и динамики таежных ландшафтов  
 
 106
ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɜɭɯɦɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ (ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ) ɪɟɚɥɢɡɨ-
ɜɚɧɚ ɜ GRASS ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɫɚɦɵɦ ɭɞɨɛɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɩɚɤɟɬɨɜ ɧɚɫɬɨɥɶɧɨɣ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ ɬɢɩɚ MapInfo ɢɥɢ ArcView ɭɞɨɛɧɟɟ ɢɦ-
ɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ GRASS ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɡɚɬɟɦ ɷɤɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɵ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɤɟɬɧɵɯ ɮɚɣɥɨɜ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɛɨ-
ɬɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɢɠɟ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɪɟɞɟ XWin ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ GRASS ɦɨɠɧɨ ɫɪɚɡɭ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ 
CygWin ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɧɭɠɧɨɦ ɤɚɬɚɥɨɝɟ ɤɨɦɚɧɞɨɣ ɜɢɞɚ: 
grass6х  /home/user/grass_data/location_1/PERMANENT 
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ɧɟɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ  .................................................................................... i.cluster 
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ (ɦɟɬɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ)  ..............................   i.maxlik 




Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɪɚ  .......................................................................  r.neighbors 
ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɤɫɬɭɪɵ  ................................................................................ r.texture 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɹ DEM ɢɡ ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɟɣ  ..........................  v.surf.rst 
ɭɤɥɨɧ/ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ ɫɤɥɨɧɚ  ......................................................... r.slope.aspect 
ɝɟɨɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ  .................................................  r.param.scale 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɫɛɨɪɨɜ  ......................................................... r.watershed 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɛɭɮɟɪɧɵɯ ɡɨɧ  .....................................................................  r.buffer 
ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  .......................................   r.le.pixel, r.le.patch 
ɪɚɫɬɪɨɜɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ/ɥɨɝɢɤɚ  ......................................................... r.mapcalc 
 
ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɢɩɨɜ ɞɚɧɧɵɯ 
ɪɚɫɬɪɨɜɵɯ ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ  .....................................................................  r.to.vect 
ɜɟɤɬɨɪɧɵɯ ɜ ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ  .....................................................................  v.to.rast 
 
Примеры пакетных файлов для выполнения некоторых операций 
 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɢɦɩɨɪɬ ɞɚɧɧɵɯ ɜ 
GRSS, ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬ. ȼɟɤɬɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ/ɜɵɯɨɞɟ ɡɚɩɢɫɵ-
ɜɚɸɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ MapInfo (.tab), ɪɚɫɬɪɨɜɵɟ –  GeoTiff ɢɥɢ Tiff, ɜ ɩɨɫɥɟɞ-
ɧɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɥɢ-
ɱɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ world-ɮɚɣɥɚ (.tfw). ȼɯɨɞɧɵɟ/ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ-
ɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɤɨɪɧɟɜɨɣ ɤɚɬɚɥɨɝ SygWin (/). 
 
Создание цифровой модели высот из векторных горизонталей 
v.in.ogr dsn=/h.tab output=h (ɢɦɩɨɪɬ MapInfo ɮɚɣɥɚ) 
g.region vect=h res=100 (ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɝɪɚɧɢɰ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ DEM) 
v.surf.rst input=h zcolumn=H elev=d 
r.out.gdal input=d format=GTiff type=Int16 output=/dem.tif  
g.remove vect=h rast=d (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɮɚɣɥɨɜ GRASS) 
 
Векторизация классифицированного растра 
r.in.gdal /a.tif output=a (ɢɦɩɨɪɬ [GEO]Tiff ɮɚɣɥɚ) 
r.to.vect input=a output=a feature=area –v (ɜɟɤɬɨɪɢɡɚɰɢɹ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɤɨɣ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ ɪɚɫɬɪɚ) 
v.out.ogr input=a type=area dsn=/ olayer=a format=MapInfo_File 
g.remove vect=a rast=a (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɮɚɣɥɨɜ GRASS) 
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Ɉɬɞɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɦɨɳɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
NVIZ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɞɨɛɧɵɦ ɢ ɩɨɧɹɬɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ. Ɉɧ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɨ-
ɦɚɧɞɨɣ nviz ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɩɨɦɟɳɚɹ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɵɟ ɢ ɜɟɤɬɨɪɧɵɟ ɫɥɨɢ ɧɚ ɰɢɮɪɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɜɵɫɨɬ, ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɫ 
ɥɸɛɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɭɝɥɚ ɨɛɡɨɪɚ ɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɚɧɢɦɚɰɢɢ 








Ⱥɤɫɟɧɨɜ Ⱦ. ȿ., Ⱦɨɛɪɵɧɢɧ Ⱦ. ȼ., Ⱦɭɛɢɧɢɧ Ɇ. ɘ. ɢ ɞɪ. Ⱥɬɥɚɫ ɦɚɥɨɧɚɪɭɲɟɧɧɵɯ 
ɥɟɫɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ Ɋɨɫɫɢɢ. Ɇ., 2003. 187 ɫ.  
Ȼɚɪɬɚɥɟɜ ɋ. Ⱥ., ɂɫɚɟɜ Ⱥ. ɋ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɥɟɫɧɵɯ ɛɨɪɟɚɥɶɧɵɯ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɫɟɜɟɪɧɨɣ ȿɜɪɚɡɢɢ // Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ ɬɚɟɠɧɵɯ ɷɤɨɫɢ-
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